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Mit Vorliegendem verüffentliche ich die Ergebnisse einer Reihe 
von Untersuchungen, die ich über die Entwickelung der Excretions- 
organe der Vertebraten, vorwiegend der Amphibien, angestellt habe. 
Da über denselben Gegenstand namentlich in neuerer Zeit eine reiche 
Zahl von mehr oder minder umfänglichen Mittheilungen erschienen 
ist, zu denen sich meine Beobachtungen theils ergiinzend, theils ab- 
weichend verhalten, so lag es nahe, diese fremden Untersuchungen 
eingehender zu beriicksichtigen und mit den meinen zu vergleichen. 
Das fiihrte mich zugleich zu kritischen Erérterungen über die Deu- 
tung der einzelnen Abschnitte des Excretionssystems. 

Aus praktischen Griinden habe ich den Stoff der Arbeit in drei, 
nicht gleichwerthigen Abschnitten vertheilt. Der erste Theil behandelt 
die Excretionsorgane der Amphibien, fiir deren Darstellung meine 

Untersuchungen den Grundstock bilden'), der zweite Theil gibt eine 
| Zusammenstellung des Bekannten über das Excretionssystem der tibri- 
gen Vertebraten, wobei ich meine beziiglichen Beobachtungen ein- 
geflochten habe, der dritte Theil enthält eine vergleichende Zusammen- 
stellung, sowie eine weitere Ausführung und eventuelle Begriindung 


meiner Deutungen. 


1) Diese Darstellung ist im Wesentlichen ein Auszug meiner Habilitations- 
schrift: »Zur Entwickelung der Amphibienniere. Heidelberg 1877«, auf die ich des 
Näheren verweise. 
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Das Genitalsystem wurde nur so weit berücksichtigt, als es zu 
den Excretionsorganen in directere Beziehungen tritt. 


I. Theil. 


Die Entwickelung des Excretionssystems der Amphibien '). 


A. Die erste Entwickelung der Vorniere, des Vornierenganges und des 
Glomerulus der Vorniere. 


(Taf. J. Fig. 1—4.) 


Die Entwickelung des Excretionssystems der Amphibien beginnt 
bekanntlich mit der Differenzirung eines (retroperitoneal und gleich di- 
stal neben den Kiemen gelegenen) kleinen paarigen, driisigen Organs, 
das ich nach dem Vorgange W. MüLLERS?) als Vorniere®*) be- 
zeichne und das sich jederseits distalwärts in einen zwischen dem 
Ektoderm und dem parietalen Peritoneum gelegenen Ausfiihrungsgang, 
den Vornierengang!), fortsetzt, der mit seinem distalen Ende an der 


1) Bezüglich der reichen Literatur über die Entwickelung des Excretions- 
systems der Amphibien verweise ich auf die genauen Literaturangaben SPEN- 
GEL’s (Das Urogenitalsystem der Amphibien. I. Th. Der anatomische Bau des 
Urogenitalsystems. Arbeiten a. d. zoolog.-zootom. Institut zu Wiirzburg IIL.), 
sowie auf das Verzeichniss in meiner Abhandlung »Zur Entwickelung der Am- 
phibienniere«. Soweit es sich um die bereits dort beriihrten Verhiiltnisse han- 
delt, habe ich der Einfachheit halber die Citate weggelassen. 

2) Müzzer, W., Das Urogenitalsystem des Amphioxus und der Cyclo- 

stomen. Jenaische Zeitschrift f. Naturwissenschaft. N. F. Band IX. Jena 1875. 
pag. 36. : 
3) Urniere, Wozrr'scher Kérper, Primordialniere, falsche Niere (Homologon 
der Urniere der Säugethiere) : J. MULLER, REICHERT, Cramer, VoGT, BIDDER, 
REMAK, STANNIUS, STRICKER, RATHKE, GOrre; — Wourr’scher Kürper, MüL- 
LeRSsche Driise, MULLER-Wo.rFr’sche Drise (Homologon eines Theils der Ur- 
niere der Säugethiere): v. Wirricu, LEYDIG; — vorderster Theil der Urniere 
(der bei den Amnioten nicht mehr gebildet wird): GEGENBAUR (Grundziige der 
vergleichenden Anatomie 2. Aufl. Leipzig 1870 pag. 868); — MüLLEer’sche 
Harndrüse (Homologon der bleibenden Niere der Säugethiere): H. MeckeLz; — 
MULLER’scher Kôrper, MÜLLerscher Knäuel (weder der Urniere noch der 
Niere der Amnioten vergleichbar) : MARCUSEN, Semper (Das Urogenitalsystem 
der Plagiostomen und seine Bedeutung für das der übrigen Wirbelthiere. Arbei- 
ten aus dem zoolog.-zootom. Institut in Wiirzburg. IL Bd. 3.u. 4. Heft. Würz- 
burg 1875 pag. 434 f.), SPENGEL. 

4) Urnierengang, Wozrr'scher Gang: Meiste Autoren incl. W. MULLER; — 
Ausfübrungsgang des MürLerschen Kôürpers etc. : MECKEL, MARCUSEN, Wir- 
TICH; — primärer Urnierengang : GEGENBAUR (a. a. O. pag. 804), SEMPER. 
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dorsalen Wand der Kloake frei ausmiindet; der Vorniere medial gegen- 
tiber liegt ein von der sogenannten Radix mesenterii ausgehendes, ge- 
fässreiches und von dem visceralen Peritoneum iiberkleidetes Organ, 
der Glomerulus der Vorniere'). 

_ Dieses Organsystem entwickelt sich nach den übereinstimmenden 
Angaben der Autoren (abgesehen von REICHERT, nach dessen Be- 
schreibung die Vorniere und ihr Ausfiihrungsgang durch unmittel- 
bares Zusammentreten der Dotterzellen entsteht) im Bereiche des 
mittleren Keimblattes. Während aber die Mehrzal der früheren Unter- 
sucher die Vorniere und den Vornierengang retroperitoneal an der 
Grenze der Haut und Mittelplatten als ursprünglich solide Anlage, 
die erst secundär hohl wird, sich differenziren lässt, betonen die 
neueren Darstellungen von GOrre und W. MüLLER, denen ich mich 
anschliesse, eine Entstehung durch Ausstiilpung des parietalen Peri- 
toneum’s. GÜTTE hat diesen Entwickelungsvorgang eingehender an 
Bombinator igneus untersucht, während mir Rana temporaria und 
Triton alpestris als Untersuchungsmaterial dienten. 

Die erste Entwickelung der Vorniere und ihres Ausführungsganges 
findet hier nach der Scheidung des Mesoderms in Urwirbel- und Sei- 
tenplatten statt und folgt unmittelbar der beginnenden Sonderung der 
ersteren in einzelne Urwirbel und der Spaltung der letzteren in Haut- 
und Darmfaserplatten. ÆEmbryonen von Rana temporaria von circa 
2,5 Mm. Linge und von Triton alpestris von ca. 2,0 Mm. L. ent- 
sprachen diesem Stadium. Bei diesen entwickelt sich die erste gemein- 
same Anlage der Vorniere und ihres Ganges beiderseits in Gestalt 
einer rinnenartigen Ausstiilpung des aus ca. 0,02 Mm. hohen cubi- 
schen Epithelzellen zusammengesetzten parietalen Peritoneums; und 
zwar bildet sich dieselbe zuerst im vordersten Bereiche der Bauch- 
héhle, wo sie zugleich die grüsste Breite zeigt und die erste Anlage 
der Vorniere repräsentirt, und setzt sich von hier aus verjüngt als 
Anlage des Vornierenganges in successive abnehmender Entwickelung 
distalwärts nach hinten fort. 

Mit dem weiteren Wachsthum der Embryonen vertieft sich die 
gemeinsame rinnenartige Anlage und fiingt nun an, sich von dem 
parietalen Peritoneum abzuschnüren. Diese Abschnürung beginnt 
nicht am Anfange der ganzen Anlage, sondern am Ende des vorde- 


1) Die Bezeichnung Glomerulus fiir dieses von J. MULLER entdeckte Organ 
ist zuerst von Brpper eingeführt und von den meisten Autoren angenommen 
worden. Einsprache erhoben BURNETT und SEMPER (a. a. O. pag. 441); letz- 
terer deutet den Glomerulus als Nebenniere. 

1* 
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ren Theiles (Anlage des ventralen Theils der Vorniere) , schreitet 
von hier in der Richtung von vorn nach hinten schnell vorwärts und 
fübrt zur Bildung eines zuerst noch hinten in die Bauchhohle mün- 
denden, bald aber blind endigenden Canales (Vornierengang), der nun 
zwischen Ektoderm und parietalem Peritoneum liegt; der Anfang der 
Rinne (dorsaler Theil der Vornierenanlage) buchtet sich zwar noch tie- 
fer zu einer ansehnlichen Tasche aus, bleibt aber zunächst durch 
einen ziemlich langen Spalt mit der Bauchhôhle in offener Commu- 
nication. Ebenso wie der Vornierengang verlängert sich mit zuneh- 
mendem Liingenwachsthum des Thieres die Anlage der Vorniere; der 
Spalt, durch den sie mit der Bauchhühle communicirt, zieht sich in 
sagittaler Richtung weiter aus und differenzirt sich hierauf durch eine, 
übrigens in ihren Details noch nicht näher erkannte, ungleiche par- 
tielle Abschniirung in einen Horizontaleanal, der bei Bombina- 
tor igneus (GOrrE) und Rana temporaria durch drei (Fig. 1—3 
vp, UP», vp;), bei Triton alpestris, sowie (nach älteren Stadien zu 
schliessen) bei Salamandra maculata und Siredon pisciformis !) durch 
zwei, bei Coecilia rostrata (soweit das von SPENGEL2) näher be- 
schriebene Rudiment der Vorniere hierfiir beweisend sein kann) durch 
vier Mündungen (Peritonealcommunicationen) mit der 
Bauchhühle communicirt und die Anlage des dorsalen (oberen) 
Theils der Vorniere (vo) repräsentirt. Der darauf folgende, zu- 
erst von der Bauchhohle abgeschniirte Abschnitt wächst in gleicher 
Weise in die Länge und kriimmt sich, da der beschränkte Raum ein 
Auswachsen in gerader Richtung nicht gestattet, zu einer ventral 
von dem distalen Bereiche des dorsalen Theiles liegenden, S-férmi- 
gen Schlinge, welche, die Anlage des ventralen (unteren) Thei- 
les der Vorniere (vw) bildet und allmälig in ihren Ausfüh- 
rungsgang, den Vornierengang (vg), übergeht, der zunächst noch 
im Bereiche des Hinterdarms blind endigt. In dieser Weise kommt 
die Anlage der Vorniere und des Vornierenganges bei ca. 3,5 Mm. 
langen Larven von Rana temporaria und bei ca. 2,2 und 2,6 Mm. 
langen Embryonen von Triton alpestris zur Beobachtung*). 


!) Nachtriiglich sei noch erwähnt, dass, wie ich vor Kurzem bei SeMPER 
(Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 450) finde, auch SPENGEL schon früher 
bei Siredon zwei Peritonealcommunicationen der Urniere beobachtet hat. Bei 
meiner ersten Verôffentlichung hatte ich diese Notiz übersehen. 

2) SPENGEL, J. W., Urogenitalsystem der Amphibien pag. 19. Taf. IL. 
Fig. 21. 

3) Vergleiche auch GOrre, Entwickelungsgeschichte der Unke Fig. 381 6und 
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Die weiteren Veränderungen der Vorniere bestehen einmal in 
einer sagittalen Vergrüsserung der ganzen Vorniere s0- 
wie in einer fortgesetzten Verlängerung ihrer Canäle, 
welche sich, in Anpassung an die beschränkte sagittale Raumausdeh- 
nung, vorzugsweise im Entstehen neuer Kriimmungen und -einer Ver- 
grüsserung der bereits vorhandenen äussert, dann aber auch (wie 
wenigstens bei Rana temporaria gefunden wurde) in einer Bildung 
neuer Blindeanäle durch Ausstülpung aus den bereits vorhande- 
nen Canälen. Die, wie schon bemerkt, nur in geringem Grade vor 
sich gehende sagittale Vergrésserung (d. h. die Vergrüsserung 
der Entfernung der ersten und letzten Peritonealcommunication) anlan- 
gend, so wurden bei Rana temporaria und Triton alpestris verschiedene 
Verhältnisse beobachtet: bei Ersterer ist dieselbe auf die erste Ent-. 
wickelungsperiode beschränkt und scheint bei Larven von 5—6 Mm. 
Länge ihr Maximum zu erreichen, bei Letzterem findet sie weit lin- 
gere Zeit, selbst (in Uebereinstimmung mit Salamandra maculata) 
wahrend der ersten Entwickelung der Urniere statt; aus vereinzelten 
Beobachtungen zu schliessen, ist übrigens diese Verlingerung nicht 
lediglich durch eine Zunahme der Entfernung der beiden Peritoneal- 
communicationen von Triton alpestris, sondern mitunter auch durch 
eine theilweise sagittale Erweiterung derselben bedingt. Bemerkens- 
werthe Beziehungen bietet die sagittale Ausdehnung insofern dar, 
als die Vorniere von Rana temporaria, wo sie drei Peritonealeommu- 
nicationen hat, im Bereiche von ca. drei, bei Triton alpestris und 
Salamandra maculata, wo sie zwei Peritonealmiindungen zeigt, über 
ca. zwei Myokommata erstreckt ist. Die Vermehrung der Win- 
dungen geschieht theils im dorsalen Theile der Vorniere, wo so- 
wohl die allmälig zu Réhren (Peritonealcanälen) sich ausziehen- 
den Peritonealcommunicationen, als auch der Horizontalcanal sich mehr- 
fach kviimmen, theils im ventralen Theile. Die S-formige Schlinge 
des Letzteren nimmt an Anzahl der Windungen wie an Umfang 
derart zu; dass ihre proximale Convexität immer mehr nach vorn 


c. — Abweichend von diesen Angaben verhalten sich die Darstellungen der 
früheren Autoren; diesen zufolge besteht die Vornicre entweder aus einer 
Anzahl von Blinddiirmchen, die convergirend »wie die Blätter einer Rose«, zum 
Ausführungsgang zusammentreten (J. MüLLEr [Frosch, Krote, Salamander, 
Alytes], Banr, REICHERT, STANNIUS, RATHKE {einzelne Amphibien]) oder 
aus verästelten Canälen (v. Wirricu [meiste Batrachier ausser Triton und Bom- 
binator], Remax) oder aus einem aufgewundenen Knäuel (v. Wrrricu [Bom- 
binator, Triton], BURNETT, RATHKE [einzelne Batrachier!, GÔTTE in seiner 
früheren Darstellung [1869 Bombinator]). 
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bis proximal vor das Niveau der proximalen (vorderen) Peritoneal- 
communication riickt; und zwar findet dieses Vorriicken bei Rana 
temporaria successive wiihrend der ganzen Periode, bei Triton alpestris 
hingegen nur am Anfange derselben (hier aber in bedeutendem Grade) | 
statt, wihrend hier später durch relativ bedeutendere Zunahme 
der sagittalen Ausdehnung des dorsalen Theiles ein geringgradiges 
relatives Zuriickriicken der Convexität zur Beobachtung kommt. « Die 
absolute Zunahme des ventralen Theiles der Vorniere erreicht bei 
Rana temp. früher als bei Triton alp. ihr Maximum, ein Verhältniss, 
das als eine Theilerscheinung der bei letzterem langsamer stattfinden- 
den Korperentwicklung aufzufassen ist. Die Bildung neuer Blind- 
sicke bei Rana temporaria geht. sowohl am dorsalen als am ven- 
tralen Theile der Vorniere vor sich; am ersteren kommt sie früher 
zur Beobachtung als am letzteren. 

Der Vornierengang verlängert sich ebenfalls, wobei er im 
proximalen Theile mehrfache Windungen bekommt, welche aber fla- 
cher als die der Vornierencaniilchen sind. Sein distales Ende lagert 
sich, wie dies GOrre bei Bombinator igneus beschrieben hat, an 
den Enddarm an, der hier auf jeder Seite etwas ausgezogen ist, 
verbindet sich mit ihm und miindet nach Resorption der trennen- 
den Wand frei in die Kloake; bei ca. 5,0 Mm. langen Larven 
von Rana temporaria und Triton alpestris ist diese freie Ausmiin- 
dung des gesammten Vornierensystems bereits ausgebildet. 

Mit der Verlängerung der Vornierencanäle und des Vornieren- 
ganges geht eine Verminderung der Dicke derselben Hand in 
Hand. Diese Verminderung, welche am Vornierengange vorwiegt, 
ist hauptsächlich bedingt durch eine Abflachung der die Canäle 
bekleidenden Epithelzellen, welche anfangs sehr hohe Cylinder- 
zellen , später 3 bis 4 mal niedrigere cubische Zellen darstellen !) ; - 
zum Theil beruht sie auch, wie dies schon Gürre berührt, wenig- 
stens fiir den Vornierengang in einer Verschiebung der Zellen, der- 
art, dass dieselben auf Kosten der frontalen Dimension sich reich- 
licher in der sagittalen gruppiren. Im weiteren Verlaufe — und dies 
ist besonders bei älteren Tritonenlarven deutlich wahrnehmbar — 
kommt es zu einer Vergrüsserung des Lumens der Vornierencanäle, 
welche aber nur während einer kurzen Periode als eine absolute 
zu bezeichnen ist. An dieser Vergrüsserung nehmen die Peritoneal- 


1) Zu dieser Abflachung steht die Abnahme der in den Zellen befindlichen 
Dotterelemente in einer gewissen Correlation. 
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canäle, abgesehen von vereinzelten sagittalen Erweiterungen, keinen 
oder nur einen beschränkten Antheil; zugleich zeigen die ursprünglich 
wenig (Rana) oder gar nicht pigmentirten (Triton) Epithelzellen der- 
selben eine Vermehrung resp. Neubildung des Pigmentes. 

Während anfangs die einzelnen Canäle sowohl einander als dem 
parietalen Peritoneum dicht anliegen, schieben sich im weiteren Ver- 
laufe der Entwickelung successive sich vermehrende Spindelzellen 
zwischen sie ein; gleichzeitig damit findet eine Differenzirung von 
rothen runden Blutzellen (Fig. 4 ved) statt, die mit den Spin- 
delzellen die Liicken zwischen den Vornierencanälen erfiillen. Durch 
eine weitere Differenzirung dieser Zellen kommt es endlich zur Aus- 
bildung von Bindegewebe, das die Canäle trennt, und von Ge- 
fässen die sich wie anderswo so auch hier in der bereits von den 
Autoren, speciell von GôTrre, beschriebenen Art und Weise entwickeln. 
Das den ganzen Complex umhüllende Bindegewebe sondert sich nach 
und nach von den anliegenden Zellen und entwickelt sich zu einer 
die Vorniere einschliessenden Kapsel (Fig. 4 vk), welche spiirliche 
Pigmentzellen enthält. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung der Vorniere bietet der im Be- 
reiche derselben befindliche Theil der Bauchhôühle (cp) Differenzi- 
rungen dar, welche zu der Entwickelung der Vorniere in einer, aller- 
dings wenig directen, Beziehung zu stehen scheinen. Diese beruhen 
einerseits auf der Erweiterung der Bauchhéhle, andererseits auf der 
Bildung des Glomerulus der Vorniere. Die Erweiterung der 
Bauchhôühle im Bereiche der Vorniere findet bereits bei den 
jüngsten Larven statt und erreicht ein ansehnliches Maass, wihrend 
der ausserhalb des Niveau’s der Vorniere gelegene Abschnitt dersel- 
ben noch einen schmalen Spalt darstellt; zugleich bildet sich, in 
gleicher Weise wie dies GOrre bei Bombinator beschreibt, bei Rana 
und Triton durch Aneinanderlagerung des parietalen und visceralen 
Blattes des Peritoneums ein, allerdings nur voriibergehender, Ab- 
schluss des Vornierentheils der Bauchhühle von den übrigen Abschnit- 
ten derselben. Die Epithelzellen des Peritoneums (pp und po) 
sind anfangs, namentlich im Bereiche des visceralen Blattes (pv), 
yon ansehnlicher Héhe und nicht so sehr von denen der Vorniere 
unterschieden (Fig. 1—3), werden aber mit der hüheren Entwickelung 
und der grüsseren Ausdehnung der Bauchhôhle immer niedriger, 
bis sie endlich am Ende der Entwickelungsperiode ganz flache Platten- 
epithelzellen von nur 0,003— 0,005 Mm. Hohe darstellen, die nun 
bedeutend von denen der Vorniere abweichen (Fig. 4). Die Bil- 
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dung des Glomerulus der Vorniere /g/’) geht bei Rana tem- 
poraria und Triton alpestris im Wesentlichen in der Weise vor sich, 
wie dies Gérre bei Bombinator igneus dargestellt hat. Die im Be- 
reiche der Vorniere aus dem dieser gegentiberliegenden visceralen 
Peritoneum sich erhebende Hervorragung wird immer prominenter, 
wobei sich ihr Inneres mit reichlichen Spindelzellen und Blutzellen 
erfüllt, und rückt mit ihrer Wurzel nach oben zur sogenannten Ra- 
dix mesenterii, so dass sie sich endlich im Niveau des dorsalen 
Vornierentheils befindet (Fig. 2, 3 gl’). Sie bildet nun einen läng- 
lichen Glomerulus‘), der sich immer mehr von der Radix mesenterii 
abhebt und schliesslich nur durch eine ziemlich diinne Lamelle mit 
ihr verbunden ist und der den Peritonealmiindungen der Vorniere 
gerade gegeniiber liegt resp. in sie etwas einragen kann (Fig. 4 g/). 
Der Grad der Entwickelung dieses Glomerulus ist unabhängig von 
dem der Vorniere: bei den einen (Rana) wächst er in grüsserem 
Maasse als die früh verkiimmernde Vorniere, bei den andern (beson- 
ders beiSalamandra) entwickelt sich die Vorniere noch weiter, nachdem 
der Glomerulus, wenigstens in der Breitendimension, begonnen hat, 
sich riickzubilden. Die bekleidenden Epithelzellen gehen bereits beim 
Entstehen des Glomerulus eine eigenartige Differenzirung gegeniiber 
den iibrigen Zellen des visceralen Peritoneums ein, indem sie sich, 
wie bei Bombinator igneus (GOrrE), auch bei Rana temporaria und 
Triton alpestris zu rundlichen und ungleich grossen Zellen entwickeln, 
welche dem Glomerulus eine unregelmässig héckerige Oberfläche ver- 
leihen und ihre eigenthiimliche Gestalt auch noch eine Zeit lang be- 
wahren, nachdem die anliegenden Epithelzellen des Peritoneums 
sich bereits abgeflacht haben; die das Innere erfiillenden Spindelzel- 
len und Blutzellen hingegen bilden sich erst bei den späteren Sta- 


1) Dieser Glomerulus bietet beziiglich seines Wachsthums und sciner Aus- 
dehnung bei den einzelnen untersuchten Amphibien einige Differenzen dar, 
welche namentlich auf dem relativen Längenwachsthum des Glomerulus gegen- 
über der sagittalen Ausdehnung der Vorniere beruhen: bei Rana nimmt er an- 
fangs das Niveau der hinteren Hälfte der Vorniere ein und dehnt sich allmiilig 
so aus, dass er hinten über ihr Ende überragt, vorn hingegen ihren Anfang 
nicht ganz erreicht; bei Triton hingegen beginnt er schon sehr frühzeitig gleich 
hinter der vorderen Peritonealcommunication und wächst im Verlauf der wei- 
teren Eutwickelung bis vor den Vorderrand derselben vor. Die grüsste Breiten- 
und Dickendimension bietet der Glomerulus bei allen untersuchten Amphibien 
anfangs in seinem vorderen Drittel dar, während er später die bedeutendste 
Entwickelung in seiner Mitte zeigt: es ist also hier ein successive von vorn nach 
hinten fortschreitendes Wachsthum zu constatiren. 


a 
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dien zu mit der Aorta in Zusammenhang stehenden Gefässschlin- 
gen aus. 


B. Die Entwickelung der Urniere und die weiteren Veränderungen der 
Vorniere, ihres Ausfiihrungsganges und ihres Glomerulus. 


(far IT Fig. 5. Tat. 1 a. It Fig. 1731.) 


Das in seiner Entwickelung im vorigen Capitel beschriebene Sy- 
stem der Vorniere, ihres Ausführungsganges und ihres Glomerulus re- 
präsentirt während einer längeren Zeit des Larvenlebens das einzige 
der Excretion dienende Organ. Erst bei 16 Mm. langen Larven von 
Rana temporaria und bei 14—15 Mm. langen Larven von Triton 
alpestris-und Salamandra maculata beginnt die Entwickelung eines 
neuen Organs, der Urniere, das in seiner weiteren Ausbildung sich 
mit dem Vornierengange verbindet und nun die Hauptfunctionen der 
Excretion übernimmt, sowie auch z. Th. zu den sich inzwischen dif- 
ferenzirenden Geschlechtsorganen in Beziehung tritt. 

Während sich dieses System der Urniere nach und nach immer 
mächtiger entfaltet, geht das der Vorniere Veränderungen ein, die 
hier gleich, z. Th. vorausgreifend, behandelt werden sollen. 


1) Weitere Veränderungen der Vorniere und ihres Glomerulus. 


Diese Veränderungen sind zuerst von Wrrricx dahin beschrie- 
ben worden, dass die die Vorniere versorgenden Gefässe und der 
Glomerulus derselben obliteriren und dass, während die Lumina der 
einzelnen Vornierenwindungen an Durchmesser abnehmen und ihre 
Epithelzellen sich mit bräunlicher kérniger Masse fiillen, der noch 
permeable Ausführungsgang sich ziemlich scharf von der Vorniere ab- 
grenzt aber immer noch seinen urspriinglichen Zusammenhang zeigt. 
Schliesslich, so lauten die Angaben der Autoren seit J. MULLER'), fallt 
die gesammte Vorniere einem vollkommenen Reductionsprocesse an- 
heim; nur ausnahmsweise wurden von Lrypic bei erwachsenen 
Exemplaren yon Salamandra und Menopoma Rudimente beobachtet 
und von ihm als Vornierenreste, von Gürre als Ueberbleibsel des 
Glomerulus gedeutet?); SPENGEL vermisste dieselben bei Salaman- 


1) WirricH macht beziiglich einer vollkommenen Verkiimmerung keine nä- 


heren Angaben. 
2) Bezüglich des (auf Taf. IT Fig. 28 abgebildeten) Rudimentes von Meno- 
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dra, während er bei Menopoma eine der von Leypie beschriebenen | 
ähnliche Bildung fand. Den vor dem Bereiche der Urniere befind- 
lichen Abschnitt des Vornierenganges anlangend, wird von der 
überwiegenden Mehrzahl der Autoren angegeben, dass er persistire 
und Beziehungen zu den Genitalien eingehe: nur SCHNEIDER und 
SPENGEL geben eine Resorption desselben an, indem ganz neu gebil- 
dete (SCHNEIDER) oder von ihm abgespaltene MULLER’sche Gänge 
(SPENGEL) die ihm früher zugeschriebene Function übernehmen. 


Meinen an Salamandra maculata ausgeführten Untersuchungen . 
zufolge vollzieht sich die weitere Umbildung der Vorniere (Taf. I 
Fig. 5) in zwei Phasen, in einer hoheren Entwickelung und in einer 
darauf folgenden allmäligen Reduction, die- aber nicht immer zum 
vollständigen Schwunde führt. Die hôhere Entwickelung!) geht 
vor sich bei den Embryonen bis zum September und besteht in einer, 
allerdings nicht sehr bedeutenden, Vergrésserung der Vorniere in 
toto, die namentlich durch eine verschiedengradige Verlängerung und 
Schlingelung der anfangs mit Blindsäckchen versehenen, später meist 
nur einzelne Erweiterungen darbietenden Canäle bedingt wird. An 
dieser Verlingerung nehmen die beiden Abschnitte in ungleicher Weise 
Antheil, indem vorwiegend, später ausschliesslich , der dorsale, aus 
den beiden Peritonealcanälen zusammengesetzte, sich verlängert, 
während der ventrale schliesslich sogar eine Verkürzung darbietet, die 
z. Th. nur durch eine successive Spaltung von den Peritonealcanälen her 
nach hinten erklärt werden kann. Eine bemerkenswerthe Aenderung 
der Dickendimensionen der Canäle und ihrer Epithelbekleidung kommt 
nicht zur Beobachtung, hingegen gewinnt, veranlasst durch die Ausdeh- 
nung der paarigen Schlundverbindung nach hinten, der an die Vorniere 


poma ist die Müglichkeit einer Vergleichung mit der Vorniere oder ihrem Glo- 
merulus nicht von der Hand zu weisen, wie sich auch SPENGEL der letzteren 
von GOTTE gegebenen Deutung zuneigt: Was indessen den (auf Taf. IV Fig. 29 
abgebildeten) rudimentären Kérper von Salamandra anlangt, so spricht dessen 
grosse Nähe an dem ersten Urnierencaniilchen sehr gegen die Deutung als Rest 
der Vorniere oder ihres Glomerulus, da diese bekanntlich um sechs Myokom- 
mata von dem Urnierenanfang entfernt sind; es handelt sich wahrscheinlich 
viel eher um ein rudimentäres Urnierencaniilchen. Meine früher gemachten be- 
züglichen Angaben (Zur Entwickelung der Amphibienniere pag. 104 Anm. 140 
und pag. 120) werden damit erledigt. 


4) Bei Rana temporaria kommt diese Phase bereits vor der Entwickelung 
der Urniere zur Ausbildung, so dass die weiteren Veränderungen der Vor- 


niere während der Differenzirung der Urniere lediglich aus einer Verkiimmerung 
derselben bestehen. 
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angrenzende Theil der Bauchhühle speciellere Beziehungen zu dersel- 
ben, die schliesslich zur Bildung eines die Vorniere ventral deckenden 
und speciell den Glomerulus umhüllenden paarigen Divertikels 
führen. Der Glomerulus selbst zeigt, abgesehen von einer succes- 
siven Abflachung seines bekleidenden Epithels (so dass dieses nuu 
seinen eigenthümlichen Character aufgibt und dem Peritonealepithel 
gleicht) und einer vollständigen Ausbildung seiner Gefiisse, keine 
wesentliche Aenderung. — Die Reduction der Vorniere beginnt bei 
den Embryonen aus dem Ende des September und spricht sich zu- 
nächst weniger in einer Verminderung der Grüsse, als in einer, an- 
fangs in sehr schwankender Weise stattfindenden, Obliteration der 
vorderen Peritonealcommunication aus, die sogar in einzelnen Fallen 
sehr lange persistiren kann; viel später, meist erst bei den jungen 
Thieren aus dem Herbst des nächsten Jahres, fällt auch die hintere 
Peritonealcommunication diesem Reductionsprocesse anheim. Die 
Grisse der Vorniere bleibt lange ohne wesentliche Veränderung ; 
später beginnen, ziemlich gleichzeitig mit der Riickbildung der äus- 
seren Kiemen, ihre Canale unter Quellung und Triibung der bekleiden- 
den Epithelien allmälig zu obliteriren; die Vorniere bildet nun einen 
Complex, in dem zunächst einzelne Canalabschnitte durch solide 
Epithelstringe ersetzt werden; weiterhin, bei den jungen Thieren aus 
dem Herbste, nimmt diese Umwandlung in Striinge so iiberhand, dass 
nur geringe Canalreste noch existiren, bis auch endlich diese sich in 
Stringe umbilden, ein Process, der unter grossen zeitlichen Schwan- 
kungen verläuft. Bei den ausgewachsenen Thieren hat sich die 
Vorniere grésstentheils vollkommen zuriickgebildet; es fanden sich 
zwar bei allen untersuchten Exemplaren an der fraglichen Stelle 
Zellenhaufen, aber von so unregelmässiger Gruppirung, dass ein Ver- 
gleich mit der Vorniere im hüchsten Maasse problematisch ist; nur 
einmal (bei einem männlichen Exemplare von 110 Mm. Linge) wurde 
linkerseits ein lateral- ventral neben Aorta und ventral neben dem 
Grenzstrange des Sympathicus liegender ziemlich grosser (0,23 Mm. 
hoher und 0,45 Mm. breiter) Zellencomplex gefunden, dessen mässig 
grosse Zellen eine undeutliche Gruppirung zu gewundenen Strängen 
zeigten und durch reichliche dazwischen liegende Blutgefässe nach 
Art der Vorniere von einander geschieden waren; dieses Vornieren- 
rudiment lag dem aus doppelt so grossen Zellen zusammengesetzten 
Sympathicusganglion dicht an, von ihm sich durch seine kleine- 
ren Zellen deutlich unterscheidend. Während dieses Riickbildungs- 
processes schreitet die Sonderung von der Bauch héhle durch weitere Aus- 
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bildung des Divertikels (Fig. 5 cp) immer mehr vorwärts; zugleich be- 
ginnt am lateralen Ende desselben eine Epithelerhühung (p’) Plats 
zu greifen, die sich successive auf die ganze ventrale Flache der 
Vorniere fortsetzt und sich schliesslich auch lateral und distal von 
derselben auf die Rückwand der Bauchhéhle ausbreitet. Mit dieser 
(wiederum gleichzeitig mit der Kiemenreduction stattfindenden) Aus- 
breitung nach aussen und hinten geht fernerhin eine Rückbildung (Ab- 
flachung) des im Divertikel gelegenen Epithels Hand in Hand, womit 
sich eine successive Verengerung des Divertikels verbindet. Durch diese — 
letztere Veriinderung wird der Glomerulus immer mehr eingeengt und 
* bietet, vielleicht nicht ohne Beziehung zu ihr, eine allmälige Re- 
duction dar, die anfangs nur seine Gefässe, dann seine ganze Masse 
betrifft. Mit der completen Riickbildung der äusseren Kiemen ist er 
meistens verschwunden, doch kamen auch vereinzelte Fälle zur Beob- 
achtung, wo er bei jiingeren Thieren noch in rudimentärem Zustande 
persistirte. 

Auf das fernere Verhalten des Vornierenganges gehe ich erst 
weiter unten (sub 2 c.) ein. 


2) Entwickelung der Urniere. 


Die Urniere') legt sich bekanntlich in einer mehr oder minder 
grossen Anzahl von auf einander folgenden Anlagen an. Diese An- 
lagen werden von allen Untersuchern mit alleiniger Ausnahme Re- 
Mars, der eine Bildung der Urniere aus dem Nahrungsrohr für 
môglich halt, als Abkémmlinge des mittleren Keimblattes aufgefasst. 
Bezüglich der specielleren Verhältnisse dieser Entstehung und ersten 
Ausbildung der Urniere indessen gehen die verschiedenen Darstel- 
lungen der Autoren weit auseinander: Die Einen (RATAKE, J. 
. Mtiirr, Reicuerr, Voer, Gorre 1869) behaupten eine selbststiin- 
dige Entstehung der einzelnen Driisencaniile in loco, und zwar ent- 
weder in Form von queren Platten (RarHKE 1820) oder Kérnern 
(RATHKE 1825) oder in Gestalt von kleinen Blischen, welche sich 
zu gewundenen Canälen entwickeln (MüLLER) oder in der Anord- 


 Nicre: J. Müzrer, Baur, RercuEerr, VoGr, Burnerr, Remax, RATHKE 
G6TTE; — Nebenhoden und Niere: DUVERNOY ; — Urniere (Woxrr’scher Kir- 
per): Binper, H. MECKEL, MARCUSEN, WiTricH, GEGENBAUR, SEMPER; die 
Aehnlichkeit mit der Urniere der hüheren Wirbelthiere hat übrigens bereits 
RATHKE in seinen friihesten Arbeiten betont, ohne aber eine wirkliche Homo- 
logie mit dieser anzunehmen. 
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nung als solide Kérperchen, welche sich erst später aushdhlen und 
zu Canälen verlängern (Voer, GüTTrE), die sich mit dem Ausfiihrungs- 
gange der Vorniere vereinigen (G6rrg) ; — die Anderen (vy. Wir- 
TICH, BURNETT und RATHKE) lassen die Nierencanälchen durch 
Ausstülpung aus dem Ausführungsgange der Vorniere entstehen und 
durch weitere Ausbuchtungen und Verästelungen dieser ursprünglich 
knopfférmigen Anlagen sich vergrüssern: — MARCUSEN scheint eine 
gemeinsame Bildung der Urniere incl. Ausfiihrungsgang in loco an- 
zunehmen; — GÜTTE beschreibt in seiner zweiten und dritten Ver- 
ôffentlichung (1873, 1875) eine Entstehung der Urniere durch Aus- 
stülpung aus der Urogenitalfalte des Peritoneums und lässt in der 
zweiten Mittheilung (1873) die folgende Entwickelung so vor sich 
gehen, dass die gemeinsame Anlage sich darauf von der Bauchhéhle 
abschniirt und in eine Reihe getrennter Schliuche zerfällt, während 
er in der dritten (1875) eine separate Ausstiilpung einzelner Driisen- 
canäle und nachherige Abschnürung derselben von der Peritoneal- 
hôühle angibt; letzterer Ansicht schliesst sich auch SPENGEL!) an. 
Nach GôTrE vergréssern und erweitern sich nun die so von den 
Urogenitalfalten abgeschnürten kleinen Schläuche, wobei der untere 
Theil sich zu einem schlanken, mit mässig hohen Epithelzellen be- 
setzten, Rohre (fertiges Harncanälchen) ausbildet, während das obere 
Ende sich als ein sehr enger und dickwandiger, mit gedrängten ho- 
hen Epithelzellen bekleideter, Blindsack erhält. Die weitere Ent- 
wickelung findet an diesem oberen Ende statt, derart, dass jeder 
»Nierenschlauch« hier in eine ganze Gruppe von Rühren auswächst, 
welche sich von einander abschniiren und für sich verlängern und 
verknäueln, worauf sie sich wieder verbinden; von dieser Vergrüs- 
serung hat der lateral verlaufende »Urnierengang« zu leiden, indem 
er durch sie in einer Reihe bogenférmiger Kriimmungen, welche den 
einzelnen Schläuchen entsprechen, lateralwärts nach aussen gedriickt 
wird. Während dieser Veränderungen, die successive von vorn nach 
hinten fortschreiten, entstehen ziemlich früh, bevor noch irgend ein 
Gefiss in der Niere auftritt, die Anlagen der Gefässknäuel als selbst- 
stindige separate Bildungen, welche erst später mit dem Gefäss- 
system in Verbindung treten. Die Vereinigung der einzelnen »Harn- 
caniilchen« mit dem »Urnierengang« erfolgt erst in der Mitte des 


1) SPENGEL, J. W., Die Segmentalorgane der Amphibien. Separatabdruck 
aus Bd. X der Verhandl. der physik.-medicin. Gesellschaft zu Wiirzburg pag. 1 
u. 3: vergleiche auch Semper, Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 457. 
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Larvenlebens, derart, dass von den zwischen den einzelnen conca- 
ven Bogen des »Urnierengangs« befindlichen Vorspriingen kurze 
Rührenstimme auswachsen, welche sich mit den dickeren »Harn- 
canälchenc vereinigen. 

Ich habe die friihere Entwickelung der Urniere eingehender bei 
Salamandra maculata untersucht und kann mich beziiglich der 
allerersten Entstehung aus dem Peritoneum im Allgemeinen den An- 
gaben GOrre’s und SPENGEL’s anschliessen, während ich hinsichtlich 
der weiteren Differenzirungen mehrfach von Gürre abweiche. Nach | 
diesen Untersuchungen entwickelt sich die (sechs Myokommata hin- ~ 
ter der Vorniere beginnende) Urniere erstens durch die Ausbildung ~ 
einer Reihe von aufeinanderfolgenden, aber von einander getrennten 
primären (ventralen) Urnierenanlagen, welche innerhalb der 
ganzen Ausdehnung der Urniere (im 6. bis 16. hinter der Vorniere 
gelegenen Myokomma) entstehen, und zweitens durch eine später 
stattfindende Differenzirung von weiteren dorsalen Reihen von se- 
cundären, tertiären ete. Urnierenanlagen, welche nur im 
hinteren Bereiche der Urniere (innerhalb des 10. oder 11. bis 16. 
auf die. Vorniere folgenden Myokomma’s) sich anlegen. 


a. Entwickelung der primären ventralen Urnierenanla- 
gen und ihre Verbindung mit dem Vornierengange 
(Bildung des primären Urnierenganges). 

(Fig, 17—27, 31) 


Jede primäre Urnierenanlage von Salamandra maculata entsteht 
(Fig. 17 u. 18) als ein zwischen Aorta (a) und V. cava inferior (oct) 
resp. zwischen V. cava inferior (ve) und Vornierengang (vg) liegen- 
der Urnierenstrang (x), dessen mediales Ende mit dem parietalen 
Peritoneum (pp) zusammenhängt und der mit seinem lateralen Ende 
dem Vornierengange dorsal aufliegt. Im vorderen Bereiche sind diese 
Urnierenstränge (namentlich bei Triton alpestris Fig. 17) als solide 
Wucherungen des parietalen Peritonealepithels zu erkennen, fiir den 
hinteren gelingt dies nicht, da sich hier die etwas. kürzeren Stringe 
innerhalb des Bindegewebes ohne nachweisbare directe Abstammung 
vom Peritoneum entwickeln. Darin liegt eine bemerkenswerthe Dif- 
ferenz von den Angaben Gôrres und SPENGELS, die von Nieren- 
schlauchen und von Peritonealausstülpungen sprechen. Jeder Urnie- 
renstrang wandelt sich hierauf, indem sein medialer, dem Peritoneum 
anliegender, Abschnitt (wahrscheinlich durch die Vergrüsserung der 
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ihn einengenden Gefässe bedingt) verschmälert und schliesslich zum 
Schwund gebracht wird, sein lateraler Abschnitt hingegen sich aus- 
dehnt und ein Lumen bekommt, zu einem mit einer Schicht hohen Cy- 
linderepithels bekleideten ovalen Urnierenbläschen (Fig. 19 w) 
um, das dem Vornierengang auflagert und nun von dem Peritoneum 
weit entfernt ist. Dieses Bläschen vergrüssert sich nach allen Rich- 
tungen (Fig. 20) und deckt dann den Vornierengang mit dem mitt- 
leren Theile seiner ventralen Wandung, die hierdurch eine ven- 
trale Einbuchtung (Einstülpung) (cv) bekommt. Zu dieser ventralen 
Kinstiilpung, die sich dann allmälig weiter ausbildet (wobei zugleich 
zwischen sie und Vornierengang Bindegewebe einwuchert) gesellt 
sich eine zweite, dorsale Einstülpung (Fig. 21 ¢d); beide bedingen 
die Umbildung des Urnierenbläschens zum Urnierencanälehen 
(Fig. 21 w), dessen Wand zunächst noch aus den gleichen hohen 
-Cylinderzellen zusammengesetzt ist. Dieses Urnierencaniilchen zeigt 
eine doppelte, eine frontale und eine horizontale Kriimmung; die er- 
stere constantere ist S-férmig und führt zur Bildung eines medialen 
(wm), intermediären (uz) und lateralen Schenkels (w/), die letztere ist 
weniger regelmässig ausgebildet und zeigt bald eine einfache schriige, 
bald eine S-férmige Kriimmung, derart, dass stets der mediale 
Schenkel des Vornierencanälchens zugleich am meisten proximal 
liegt. Damit ist die wesentliche Anlage des Urnierencanälchens ge- 
geben, dessen weitere Veriinderungen einfach in der hüheren Diffe- 
renzirung seiner einzelnen Schenkel bestehen; eine Zertheilung dieses 
Canälchens in neben einander liegende getrennte Knäuel von kürze- 
ren oder längeren Réhren, welche aber wiihrend des weiteren Wachs- 
thums zusammenstossen und sich verbinden, wie GOrre behauptet, 
habe ich trotz eingehender auf diesen Punct gerichteter Untersuchun- 
gen nicht constatiren kénnen'). Diese hüheren Differenzirungen des 
Urnierencanälchens bestehen nun darin: dass es 1) an seinem proxi- 
malen medialen Schenkel die erste Anlage des Matpicui’schen Kür- 
perchens und der Bowman’schen Kapsel bildet; 2) an der Grenze 
zwischen medialem und intermediärem Schenkel eine ventrale Aus- 
stiilpung hervortreibt, die bestimmt ist, den Peritonealcanal herzu- 
stellen, 3) an seinen sich sehr beträchtlich verlingernden interme- 
diären und lateralen Schenkeln eine reiche Anzahl von complicirten 
Windungen entwickelt und 4) mit seinem lateralen Ende mit dem 
Vornierengange in Communication tritt. Von diesen Differenzirungen 


1) Vergl. übrigens pag. 73 Anm. 99 meiner früheren Arbeit 


16 M. Fürbringer, Zur vergleichenden Anatomie 


bildet sich die unter 4) angeführte zuerst aus; ihr reihen sich dann 
successive, jedoch durchaus nicht in regelmässiger Folge, die unter 
1)—3) registrirten Entwickelungsvorgänge an!). 1) Die Entwickelung 
des MALpiaui’schen Kürperchens (Fig. 23—27 ug/) und der 
Bowman’schen Kapsel (wmk) wird durch die, medialen und in- 
termediären Schenkel dorsal trennende, dorsale Einstülpung (id) ein- 
geleitet (Fig. 23)2). Indem sich zwischen den beiden Epithellamellen 
derselben Spindelzellen und rothe Blutzellen (gg/) ausbilden, wandelt 
sich diese Einstülpung zum rundlichen Maupicurschen Kérperchen 
um, das ventral in das Lumen des Urnierencanälchens vorspringt 
und hier der ventralen Wand des medialen und einem Theil der 
dorsalen des intermediären Canälchens gegeniiberliegt, die sich un- 
ter Epithelabflachung zur Bowman’schen Kapsel gestalten. Die zwi- 
schen den cylindrischen Epithellamellen befindlichen Bindegewebs- 
und Blutzellen entstehen und vermehren sich in loco, ohne dass eine 
Abstammung durch Sprossung von der Aorta her nachgewiesen werden 
kénnte. Fernerhin entwickeln sie sich successive zu einem selbststän- 
digen Gefässknäuel, der nun erst, wie dies GOrre auch angibt, sich 
mit der Aorta verbindet; — eine tiefer gehende palingenetische Bedeu- 
tung ist diesem Befunde nicht zuzuschreiben und komme ich unten 
wieder darauf zurück. Mit der héheren Ausbildung seines Inhaltes 
wird das MazpiGarsche Kürperchen immer grüsser und flacht seine 
Kpithelbekleidung (wgle) in raschem Verlaufe ganz ab, so dass es 
nun schwer wird, dieselbe auf Schnitten nachzuweisen, niemals aber 
kommt es zu einem Schwund derselben, wie aus den Angaben friihe- 
rer Autoren hervorzugehen scheint. Gleichzeitig differenzirt sich die 
Anlage der Bowman’schen Kapsel zu einer medialen grésseren, das 
M. K. umhüllenden, Blase mit ganz flachem Epithel und einem la- 
teralen engeren und mit hüherem Epithel bekleideten canalartigen 
Abschnitte (dem Hals der Bowman’schen Kapsel Fig. 26, 

') Das Detail, besonders rücksichtlich der Zeitfolge, ist hier nicht zu ge- 
ben, und verweise ich deshalb auf den specielleren Theil meiner früheren Ar- 
beit. Ich sehe zugleich hier von den dort angefiilirten wechselseitigen zeitlichen 


Bezichungen ab und führe die Veränderungen nach der im Texte gegebenen 
räumlichen Folge an. 


2 GOrrE lässt einzelne der blinden Rührenenden sich verdicken, so dass 
ein Zeilenpfropf nach innen gegen die Lichtung vorwächst, und lässt unentschie- 
den, aus was für Zellen dieser Zellenpfropf bestehe; später macht er sogar die 
Angabe, dass er eine epitheliale Absonderung der die Innenfliiche des Zellen- 
pfropfes bildenden Zellen nicht habe erfolgen sehen. Ich kann ihm hierin nicht 


beistimmen und finde eine epitheliale Bekleidung in diesen frühen Zuständen 
stets sehr deutlich ausgeprägt. 
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27 umkh), der sich in die übrigen Abschnitte des Urnierencanälchens 
fortsetzt. 2) Die Ausbildung des in seinem fertigen Zustande bei 
ausgewachsenen Thieren bereits von SPENGEL und Meyer beschrie- 
benen wimpernden Peritonealeanals des Urnierencanälchens (Fig. 
23—25 up, Fig. 26 u. 27 wp)!) erfolgt unter gleichzeitiger Bethei- 
ligung des Canälchens (durch Entwickelung einer ventralen Ausstiil- 
pung an der Grenze von medialem und intermediärem Schenkel) (up’) 
und des parietalen Peritoneum’s (unter Erhéhung ihres Epithels an 
der Stelle, wo die ventrale Ausstülpung ihm anliegt) (pp) durch 
einen Durchbruch der zweischichtigen, aus Urnieren- und Peritoneal- 
epithel zusammengesetzten Wand. Der anfangs kurze und im media- 
len und ventralen Bereiche der Urniere mit der Bauchhiéhle commu- 
nicirende Peritonealcanal verlängert sich successive zu einem mässig 
langen Gange, dessen abdominale Oeffnung (Peritonealtrichter, Wim- 
pertrichter) allmälig etwas lateral riickt und der nach einem lateral und 
dorsal gerichteten Verlaufe schliesslich in das laterale Ende des Hal- 
ses der Bowman’schen Kapsel einmiindet (Fig. 26 u. 27 wp). 3) Der 
von dieser Einmiindung beginnende (urspriingliche intermediäre und 
laterale) Abschnitt entwickelt sich unter sehr beträchtlicher Verlängerung 
und Kriimmung zu dem voluminüsesten Theil des Urnieren- 
canälchens, wobei seine Epithelbekleidung vom lateralen Ende 
beginnend eine successive, nicht sehr beträchtliche Abflachung er- 
leidet?). Spiiter geht die Differenzirung eines kürzeren engen media- 
len, eines längeren weiten intermediären und eines langeren ziemlich 
engen lateralen Abschnittes vor sich, die mit zunehmendem Alter sich 
weiter verliingern und verknäueln. Eine Folge dieser Verlängerung 
ist eine Veränderung der urspriinglichen Lage dieser Abschnitte, so 
dass nun der erste und letzte (mit Ausnahme seines lateralen in den 
Vornierengang mündenden Endes) vorwiegend im ventralen, der zu 
zweit erwähnte hauptsächlich im dorsalen Bereiche der Urnieren- 
anlage sich ausbreiten. Zugleich kommt es zu einer ungleichen 
Vergrüsserung der Canaldurchschnitte und einer specifischen Differen- 
zirung der Epithelbekleidung der einzelnen Abschnitte. SPENGEL 


1) Meyer bezeichnet die abdominalen Miindungen dieser Caniile als Sto- 
mata, SPENGEL benennt sie Nephrostomen und vergleicht sie (im Anschluss an 
Semper) den Segmentaltrichtern der Plagiostomen und Anneliden. 

2) Diese Umwandlung der Epithelien hat auch schon G6rrr, wenn ich ihn 
recht verstehe, gesehen und (Entwickelungsgeschichte der Unke pag. 829) kurz 
angedeutet, wo er von dem ganz allmiiligen Uebergang der grossen Zellen in das 
flachere Epithel der relativ fertigen Harncanälchen spricht. 

Morpholog. Jahrbuch. 4, 2 
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hat diese späteren Verhältnisse bei einer grossen Anzahl von Amphi- 
bien eingehend untersucht und kommt bei Urodelen ebenfalls zur 
Aufstellung von drei verschiedenen Canalabschnitten, während er bei 
Coecilien und Anuren noch einen vierten (zwischen dem zweiten und 
dritten Abschnitte der Urodelen eingeschalteten) Abschnitt nachweisen 
konnte; im Uebrigen verweise ich auf die trefflichen Angaben dieses 
Untersuchers. 4) Die Einmiindung des Urnierencanälchens 
in den Vornierengang (Fig. 22 u. 23 wl + vg) geschieht unter 
gleichzeitiger Betheiligung der beiden bezüglichen Theile durch eine 
innige Anschmiegung des lateralen Canälchenendes (#7) an die dor- 
sale Wand des Ganges (vg) und durch eine hierauf stattfindende 
Veränderung und unregelmässige Gruppirung der Epithelzellen bei- 
der Theile (Fig. 22); eine hierbei stattfindende dorsale Ausstülpung 
des Vornierenganges, wie sie GOrrn beschreibt, habe ich niemals 
gefunden. Ist die innige Verschmelzung der Wiinde des Vornieren- 
ganges und des Urnierencanilchens erfolgt, so beginnt die beide 
Lumina trennende Scheidewand, mit grüsster Wahrscheinlichkeit 
durch eine Lockerung und ein Auseinanderweichen der sie zusam- 
mensetzenden Epithelzellen, zu schwinden. Schliesslich kommt es zur 
vollständigen Bildung einer offenen Communication (Fig. 23 ul/+- vg), 
die also weniger durch einen Auflüsungsprocess der Zellen als durch 
eine Trennung derselben entsteht. Nach Bildung der Communica- 
tion erleiden die cylindrischen Epithelzellen des Urnierencanälchens 
eine Abflachung, die sie mit den Epithelzellen des Vornierenganges 
in mehr oder minder grosse Uebereinstimmung bringt. Die urspüng- 
lich in der Vertikalen erfolgende Richtung der Einmündung nähert 
sich nach und nach der horizontalen, wozu im hinteren Absehnitte 
noch eine distale Verschiebung hinzukommt. Mit der erfolgten Ein- 
mündung der Urnierencaniilchen in den Vornierengang gewinnt die- 
ser zu seiner bisherigen Function als Ausführungsgang der Vorniere 
die neue, auch das Secret der Urnierencanälchen aufzunehmen und 
fortzuleiten. Er wird also zugleich Vornierengang und Urnie- 
rengang oder, indem ich die von GEGENBAUR!) in die verglei- 
chende Anatomie eingefiihrte Bezeichnung benutze, primärer Ur- 
nierengang. 

Die beschriebene Entwickelung bieten simmtliche einzelnen Ur- 
nierenanlagen mit Durchlaufung aller Stadien dar. Indessen findet 
dieselbe durchaus nicht gleichzeitig statt, sondern geht in der 


‘) GEGENBAUR, C. Grundzüge der vergleichenden Anatomie 1870. pag. 864. 
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Weise vor sich, dass, wie schon Wirricn und G6rre angeben, die 

mehr vorn liegenden Anlagen den auf sie folgenden in ihren Ent- 

wickelungsphasen successive vorangehen. Und zwar ergibt sich fiir 

die untersuchten Exemplare von Salamandra maculata folgende 

Reihe: is 

Mitte Juli: Stränge im 6.—8. hinter der Vorniere gelegenen 
Myokomma. ; 
_ Ende Juli: Blischen im 6.—8. M., Stränge im 9. und 10. resp. 
9.—11. M. 
Mitte August: Canälchen im 6.—8. (resp. 9.) M., Blischen im 
9. und 10. (resp. 11.) M., Stränge im 11. und 12. M. 
Ende August: Sehr verlängerte Canälchen mit Peritonealeom- 
munication im 6.—9. M., einfache Caniilehen ohne Communi- 
cation im 10. und 11. M., Bläschen im 12. (resp. 11. und 12.) 
M., Stränge im 13. M. 

September: Verschieden entwickelte Canälchen im 6.—12. M. 
Blischen im 13. M., Stränge im 14. (resp. 14. und 15.) M. 

October: Canälchen im 6.—13. (resp. 14.) M., Bläschen im 14. 
(resp. 14. und 15.) M., Striinge im 15. M. 

Frihling: Canäichen im 6.—14. (resp. 15.) M., Bläschen und 
Stränge im 15. und 16. M. 

Frühsommer: Canälchen im 6.—16. M. 

Mit dem letzten Stadium ist die Ausbildung der primären Reihe 
der Urnierencanälchen im Wesentlichen vollendet; es ist aber aus- 
driicklich zu betonen, dass diese Zeit- und Entwickelungsfolge zwar 
in den allermeisten Fallen, aber nicht immer gewahrt ist, indem 
mitunter auch (wie, dies schon Wrrricx betont) vor oder zwischen 
bereits gebildeten Anlagen eine Neubildung stattfindet. Die Anlagen. 
sind in ihren früheren Entwickelungsstadien leicht zu scheiden; spiiter . 
hingegen lagern sie sich so innig an einander, dass eine Abgrenzung 
unmôüglich wird. Die Urniere stellt dann (bei den Embryonen aus 
dem Anfang des September) ein aus primären Anlagen zusammen- 
gesetztes Gebilde dar, das vorn, wo die ausgebildeten Anlagen lie- 
gen, ziemlich breit beginnt und einen einheitlichen Complex bildet, 
hinten dagegen, wo es aus noch unentwickelten Anlagen zusammen- 
gesetzt ist, schmal ausliiuft und noch eine deutliche Gliederung 
erkennen lässt. Letztere verschwindet auch mit der weiteren Aus- 
bildung, die späterhin gerade im hinteren Abschnitt der Urniere 
eine bedeutende Hohe erreicht. Die Urniere stellt dann ein in ihrer 


ganzen Ausdehnung einbeitliches Organ dar; doch gelingt es auch 
9 * 
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bei erwachsenen Thieren, die einzelnen Anlagen des vorderen Urnie- 
renabschnittes nach ihren Mapieur’schen Kürperchen und Peritoneal- 
canälen abzugrenzen und abzuzählen. 

SPENGEL!) hat darauf hin eine grüssere Anzahl von ausgewach- 
senen Amphibien untersucht und auf ein Myokomma je 1 Urnieren- 
canälchen bei einem Exemplare von Spelerpes variegatus, meist je 2 
Urnierencaniilchen bei Spelerpes fuscus, in der Regel je 3 Urnieren- 
canälchen bei Salamandra maculosa, Triton cristatus und taeniatus, 
Proteus anguineus und einem männlichen Individuum von Siren lacertina 
und endlich je 4 Urniereneanälchen bei Siredon pisciformis gefunden. 
Damit stimmen meine bei der Entwickelung der Salamandra maculata 
gewonnenen Befunde z. Th. ungefähr überein, indem ich hier 1—2 
Urnierencanälchen im Bereiche des 6., 2—3 im Bereiche des 7.—10. 
und 3—4 im Bereiche des 11. Myokomma’s beobachtete; fiir die 
darauf folgenden Myokommata hingegen, in deren Bereiche der hin- 
tere Urnierenabschnitt liegt, ergibt die Untersuchung junger Ent- 
wickelungsstadien, wo eine Abziihlung der noch einfach gebauten 
primären Urnierencanälchen ganz gut müglich ist, 3—4 oder 4—5 
Urnierencanälchen im Bereiche des 12., 4—5 Urnierencanälchen im 
Bereiche des 13. und 5—6 Urnierencanälchen im Bereiche des 13. 
bis 16. Myokomma’s. Es sind also bei Salamandra maculosa die 
einzelnen primären Urnierenanlagen nicht in gleichmässiger 
Weise auf die einzelnen Myokommata vertheilt, son- 
dern zeigen nach hinten zu eine Zunahme ihrer Anzahl. 
Ob sich bei anderen Amphibien mit Beriicksichtigung des hinteren 
Urnierenabschnittes Aehnliches ergibt, oder ob auf diese die von 
SPENGEL fiir den vorderen Urnierenabschnitt betonte gleichmässige 
Vertheilung ohne Weiteres tibertragen werden kann, bedarf der Auf- 
klärung durch*die Entwickelungsgeschichte dieser Species. Indessen 
verbreiten die Angaben SpPENGEL’s über die Zahl der Sammelréhren 
des Beckentheils der männlichen Individuen (die, wie sich weiter 
unten ergeben wird, im Wesentlichen der Anzahl der primären An- 
lagen des hinteren Abschnittes entsprechen muss) einiges Licht tiber 
diesen Punct und sprechen mit Wahrscheinlichkeit fiir eine von An- 
fang an ungleichmiissige Vertheilung der Urnierencanälchen.  SPEN- 
GEL scheint es, dass bei den weiblichen Individuen die Zahl der Sam- 
melréhren des Beckentheils der Zahl der Canälchen des Genitaltheils 
entspreche und auf diese, allerdings nicht sichere, Beobachtung hin 


1) SPENGEL, Urogenitalsystem der Amphibien pag. 42 f. 
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plaidirt er für eine von Anfang an gleichmässige Anordnung der 
Anlagen; die abweichenden Zahlenverhältnisse bei den Männchen 
sucht er durch die Annahme einer secundären Vermehrung zu erklären. 

Die beschriebene Ausbildung dieser primären Urnierenanlagen 
bei Salamandra maculata beginnt, wie schon oben erwähnt, räumlich 
erst im Bereiche des 6. oder 7. hinter der Vorniere gelegenen Myo- 
komma’s. Indessen bleibt auch die zwischen Vorniere und Anfang 
der Urniere gelegene Strecke nicht ganz unbetheiligt, indem sich 
auch hier,-vom parietalen Peritoneum einwuchernd, epitheliale Striinge 
(Fig. 31 w’) bilden, die zwar wenig regelmässig angeordnet sind 
und sich wenig von den umliegenden Geweben abheben, indessen 
nach Lage und Gestalt den Urnierenstringen gleichen. Diese 
Strange bleiben einige Zeit lang auf dieser niederen Entwickelungs- 
stufe stehen und bilden sich allmälig wieder zuriick, so dass sie 
als abortive Urnierenstränge aufgefasst werden kônnen. Achn- 
liche Bildungen, z. Th. sogar in Form von Schläuchen und Canälen 


_ fanden WaLDEYER') und SPENGEL ?) auch bei verschiedenen erwach- 


senen Amphibien neben dem MüLLer'schen Gange liegend; der Er- 
stere hält sie für Rudimente der Urnierencanälchen, der Letztere lässt 
es unentschieden, ob sie als Reste des MULuER’schen Ganges oder 
als rudimentär gebliebene Urnierenknäuel aufzufassen sind. 


b. Entwickelung der secundären, tertiären etc. dorsalen 
Urnierenanlagen und ihre Verbindung mit den primären 
(Bildung von Sammelrühren). 


(Fig. 28—30.) 


Viel später beginnt bei Salamandra maculata die Differenzirung 
der im Bereiche des 10. oder 11. bis 16. hinter der Vorniere be- 
findlichen Myokomma’s gelegenen, also auf den hinteren Theil der 
Urniere beschränkten secundären, tertiären etc. dorsalen 
Urnierenanlagen. — Was zunächst die secundären dorsa- 
len Urnierenanlagen (Fig.28—30 wd) anlangt, so treten dieselben 
bei 19—23 Mm. langen Embryonen aus dem September in einer 
Reihe medial und dorsal von den bereits gebildeten primären Ur- 
nierencanälchen gelagerter secundärer dorsaler Urnieren- 
stringe auf, die in ihrer Anzahl ungefähr mit den im Bereiche 


1) WALDEYER, W., Eierstock und Ei. Leipzig 1870 pag. 147. 
2) SPENGEL a. a. O. pag. 59, 60. 
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derselben Myokommata gelegenen primären Urnierenanlagen überein- 
stimmen und im Wesentlichen den frühesten Entwickelungsstadien 
derselben gleichen; wie diese lassen sie bei ihrem ersten Entstehen 
auch keine Abstammung von dem parietalen Peritoneum mehr erken- 
nen. Diese Stränge bilden sich successive in secundäre dorsale 
Urnierenbläschen und Urnierencanälchen um, ein Vorgang, 
der die Verhältnisse bei der Bildung der primären Anlagen im Wesent- 
lichen wiederholt 1). Wie bei jenen kommt es auch hier zur Differenzi- 
rung von Mauprcurschen Kérperchen und Bowman’schen Kapseln, zur 
Entwickelung von ventralen Ausstiilpungen 2) und zur Ausbildung man- 
nigfach gewundener und specifisch differenzirter Canalabschnitte ; wäh- 
rend aber die lateralen Endstiicke bei den primären Vornierencanälchen 
direct in den Vornierengang einmiindeten, treten dieselben bei den se- 
cundären Canälchen nicht direct mit dem Vornierengange, sondern mit 
denlateralenAbschnitten der primaren Canilchen in offene 
Communication, so dass nun diese Sammelréhren für die primären 
und secundiiren Urnierencanilchen darstellen. — Die tertiären (dor- 
salen) Urnierenanlagen legen sich etwas später als die secundären 
(bei Embryonen aus dem Ende des October), in demselben Bereiche der 
Urniere oder etwas weiter hinten beginnend, als medial und dorsal von 
den secundären Canälchen gelegene und mit deren Zahl ziemlich über- 
einstimmende Stränge an, die sich nun successive in ganz über- 
einstimmender Weise mit jenen in Bläschen und Canälchen umwan- 
deln und schliesslich in die lateralen Abschnitte der secundären 
Canälchen einmünden, so dass schliesslich die lateralen Abschnitte 


1) Dasselbe gilt auch für die Entwickelungsfolge, die im Bereiche des 11. 
(resp. 10.) Myokomma’s beginnt und successive nach hinten fortschreitet. Es 
wurde gefunden: 

Mitte September: Stränge im 11. und 12. (resp. 10.—12.) Myokomma. 

Ende September: Caniilchen im 11. (resp. 10. und 11.) M., Bläschen im 
12. M., Stringe im 13. M. 

Anfang October: Caniilchen im 11. und 12. (resp. 10.— 12.) M., Bläschen 

im 13. M., Striinge im 14. M. 

Ende October: Canälchen im 11.—13. M., Bläschen im 14. M., Stringe im 
15. M. 

Frühling: Canälchen im 11.—14. (resp. 15.) M., Bläsehen im 15. (resp. 15. 
und 16.) M., Stränge im 16. M. 

Sommer: Canälchen im 11.—16. M. 

2) Diese ventralen Ausstülpungen stehen jedenfalls in nächster Beziehung 
zur Entwickelung von secundären Peritonealcanälen, die sich auch späterhin 
meist medial von den primiren finden; indessen gelang es nicht, durch die Un- 
tersuchung den sicheren Nachweis für diese Behauptung zu fiihren. 
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der primären Canälchen Sammelréhren für die primären, secun- 
dären und tertiären Urnierenanlagen bilden. In dieser Weise geht 
der Entwickelungsprocess des hinteren Urnierenabschnittes weiter, in- 
dem sich nach und nach neue Reihen von dorsalen Urnierenanlagen 
heranbilden, die immer medial und dorsal von den bereits ausge- 
bildeten liegen und die Entwickelungsvorgänge der letzteren wieder- 
holen. 

So entsteht nach und nach eine immer grüssere Anhäufung von 
dorsalen Urnierencanälchen, die mit ihren lateralen Enden immer in 
die früher gebildeten und in ihrer frontalen Lagerung ihnen entspre- 
chenden Canälchen einmiinden, so dass schliesslich die lateralen 
Abschnitte der primären (ventralen) Anlagen die Sammelrühren 
sowohl für die ventralen als für simmtliche ihnen me- 
tamer entsprechende dorsale Canälchen repräsentiren. Mit 
der weiteren (iibrigens nicht näher nntersuchten) Ausbildung ihrer 
Macrieurschen Kérperchen und Bowman’schen Kapseln, ihrer Pe- 
ritonealcanäle, ihrer Windungen etc. lagern sich diese dorsalen Ur- 
nierencanälchen immer inniger an einander und an die ventralen an. 
Hierbei kommt es sogar zu Verlagerungen, indem urspriinglich dor- 
sal liegende Abschnitte weit ventralwärts in den Bereich mehr ven- 
tral gelagerter Urnierentheile treten, so dass es späterhin nicht mehr 
gelingt, auf dem Querschnitte zu unterscheiden, welche Abschnitte 
den primären, welche den secundären, welche den tertiären etc. An- 
lagen angehéren. 


e. Scheidung der Urniere in einen vorderen (Genital-) 
und einen hinteren (secretorischen) Abschnitt. 


Durch die Ausbildung der dorsalen Anlagen tritt der hintere 
Abschnitt der Urniere von Salamandra maculata in Gegensatz zu dem 
vorderen, der lediglich aus primären ventralen Urnierencanälchen 
zusammengesetzt ist. Dieser Gegensatz wird mit zunehmendem Al- 
ter des Thieres immer bedeutender, so dass sich schliesslich der 
hintere Abschnitt zu einem ausserordentlich voluminüsen und durch 
zahlreiche Mazrraxrsche Kürperchen, Bowmax’sche Kapseln, Peri- 
tonealcanäle etc. ausgezeichneten Complexe entwickelt, der den vor- 
deren Abschnitt, dessen einzelne Canälchen nur je ein MarprGnrsches 
Kérperchen, je eine Bowman’sche Kapsel, je einen Peritonealcanal ete. 
besitzen, um ein Bedeutendes an Umfang übertrifft. Der vordere 
Abschnitt tritt somit als speciell harnbereitender Theil relativ 
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zuriick. Indem er aber beim männlichen Geschlechte durch Ausbil- 
dung eines von sämmtlichen einzelnen Bowman’schen Kapseln aus- 
gehenden complicirten Canalsystems (Hodennetz SPENGEL’s) !) mit den 
Hoden in Verbindung tritt, gewinnt er die Bedeutung eines Neben- 
. hodens und kann deshalb auch als Genitalabschnitt der Ur- 
niere (Geschlechtstheil SPENGEL’S) aufgefasst werden; Hand in Hand 
mit der Entwickelung dieses Hodennetzes geht die Verkiimmerung 
resp. Obliteration der Peritonealcanäle. Der hintere Abschnitt 
dient nur der Harnsecretion, weshalb er secretorischer Abschnitt 
der Urniere (Driisentheil, Beckenniere SPENGEL'S) heissen mag. 

Die Einmündung der Urnierencanälchen resp. Sammelréhren 
in den primären Urnierengang erfolgt urspriinglich im ganzen Be- 
reiche der Urniere in einer nicht bedeutend von der frontalen ab- 
weichenden Richtung; diese Beziehung bleibt bei dem weiblichen 
Geschlechte für die ganze Urniere, bei dem männlichen jedoch 
nur fiir den vorderen Theil derselben erhalten, während im hinteren 
die Sammelréhren sich theils unter Verlängerung, theils hauptsächlich 
unter Abspaltung von dem primären resp. secundären Urnierengange ?) 
zu besonderen Complexen von ganz selbstständig nach hin- 
ten verlaufenden Harnleitern?) gruppiren, die, je nachdem die 
Abspaltung vom Urnierengange mehr oder minder ausgedehnt statt- 
gefunden hat, einzeln oder zu mehreren Canälen oder zu einem Ca- 
nale (Harnleiter des hinteren Urnierenabschnittes)*) ver- 
einigt in das Endstiick des Urnierenganges einmiinden. 


1) Auch bei den Weibchen kommt es, wie SPENGEL zuerst nachgewiesen 
hat und wie ich bestiitigen kann, zur Entwickelung eines Homologon’s des Ho- 
dennetzes, das indessen nur mit der Urniere, nicht aber mit dm Ovarium im 
Zusammenhange steht. Ob wir in dieser Bildung eine frühe Entwickelungsstufe 
oder ein Reductionsstadium vor uns haben, ist noch durch die Entwickelungsge- 
schichte zu entscheiden. — Die Peritonealcanäle persistiren auch bei ausgewach- 
senen Weibchen im Bereiche des vorderen Urnierenabschnittes. 

? Während der im Text erwiihnten Differenzirungen kommt es zugleich zu 
der unter C. eingehender dargestellten Abschniirung des MULLER’schen Ganges 
vom primären Urnierengange; der Rest, der zur Urniere in Beziehung bleibt, 
ist der secundäre Urnierengang. 

3) In meiner früheren Abhandlung hatte ich dafür den Terminus »Sammel- 
rührenc gebraucht. 

4) Auch dafür hatte ich friiher eine andere Bezeichnung, »secundärer 
Urnierengang« angewendet. Damals hatte ich immer die Vereinigung sämmt- 
licher Sammelrühren zu éinem gemeinsamen Canale gefunden; da indes- 
sen, wie ich mich später überzeugt habe, die Zusammenmiindung der Sam- 
. melrühren (resp Harnleiter) in einen Canal nicht die Regel ist und iiberdies 
die gebrauchte Bezeichnung dem von GEGENBAUR eingefiihrten gleichnamigen 
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Diese Scheidung der Urniere in einen vorderen und hinteren Ab- 
chnitt bieten auch die anderen bisher untersuchten Urodelen dar ; 
ndessen ergibt sich hinsichtlich der specielleren Verhältnisse dersel- 
yen eine ziemlich grosse Mannigfaltigkeit. Es ist namentlich das 
lerdienst Wrrricæs, Lrypie’s, WIEDERSHEIMS und vor Allem SPEN- 
LS !), diese Beziehungen klargelegt zu haben. Indem ich beziig- 
ich des Ausführlicheren auf des Letzteren vortreffliche Untersuchun- 
yen verweise, hebe ich aus ihnen Folgendes in Kürze hervor. Der 
rordere (Genital-) Abschnitt der Urniere zeigt eine sehr 
rerschiedene Entwickelung. Bei Einigen (Spelerpes, Plethodon gluti- 
10sus, Desmognathus fuscus, Gyrinophilus porphyriticus und Batra- 
shoseps attenuatus) ist er so geringgradrig ausgebildet, dass er einen 
schmalen leicht übersehbaren Streif repriisentirt, der nach hinten ganz 
étzlich in den miichtigen hinteren Abschnitt tibergeht ; Andere (Meno- 
ranchus, Menopoma, Siren) wiederum bieten einen ansehnlich ent- 
wickelten Genitaltheil dar, der ganz allmalig inden secretorischen sich 
ortsetzt; die übrigen Urodelen stehen in der Mitte zwischen diesen 
yeiden Extremen. Bei der ersten Gruppe zeigt auch das Hodennetz eine 
sehr geringe Differenzirung; mitunter (Spelerpes variegatus, ausser- 
lem Proteus) kommt es hier nicht immer zur Verbindung mit simmt- 
ichen Bowman’schen Kapseln; SPENGEL lässt bei Proteus unent- 
chieden, ob es sich hier um cine niedrigere Entwickelungsstufe oder 
im eine Verkiimmerung handelt, bei Spelerpes tritt er für das Letz- 
ere ein,. obschon gerade bei diesem die Persistenz von Peritoneal- 
anälen im Genitaltheil des Miéinnchens für das Erstere sprechen 
liirfte. Auch Mazrrcnrsche Kérperchen wurden hier mitunter (Des- 
nognathus fuscus) vermisst. Der mehr oder minder mächtige, 
lintere (secretorische) Abschnitt der Urniere wahrt seine 
irspriinglichen Beziehungen, so weit die Einmündungen der Sammel- 
ühren in den primären resp. secundären Urnierengang?) in Frage 
commen, gewühnlich ‘bei den Weibchen aller übrigen Urodelen und 
ei den Männchen von Proteus, Menobranchus und Siren. Bei den 
nderen beobachteten Männchen findet die (oben beschriebene) Ab- 
paltung der Sammelréhren vom primären resp. secundären Urnie- 
engange in der Regel wie bei den Männchen von Salamandra maculata 
tatt: doch sind auch hier mannigfache, wenn schon nicht erheblich 


egriffe nicht entspricht, so lasse ich sie, namentlich um Verwirrungen in der 
fomenklatur zu vermeiden, hiermit fallen. 

1) SPENGEL, Urogenitalsystem der Amphibien. p. 42 f. 

2) Vergl. pag. 24 Anm, 2, 
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von einander abweichende Verhältnisse zu constatiren: die einfachste 
Bezichungen kommen Batrachoseps zu, bei dem nur das erste Sammel- 
rohr sich von dem primären Urnierengange abspaltet und nun simm 
liche übrige Sammelrühren successive aufnimmt; in weiterer Ent: 
wickelung der Abspaltung verlaufen die Sammelrôhren getrennt nach 
hinten und münden nun neben einander oder kurz vorher zu einem 
oder mehreren kurzen Canälen (Harnleitern) vereint in das End- | 
stiick des primären Urnierenganges (meiste Männchen) ; schliess=: 

lich kann die Abspaltung von dem letzteren vollkommen ausgebildet 
sein, so dass nun die Sammelréhren (Harnleiter) mit besonderen Oeff- 
nungen in die Kloake münden (nach ScaneIDER bei den Männchen 
der Urodelen, nach SPENGEL nur bei Ellipsoglossa nebulosa mas.) .! 


d. Anhang: Verhalten der Urniere bei den Coecilien 
und Anuren. 


a. Urniere der Coecilien. 


Die erste Kenntniss des Urogenitalsystems der Coecilien verdan- 
ken wir J. MULLER und TREVIRANUS, MAYER und Biscnorr') ; genauer 
wurde dasselbe indessen erst von RATHKE2), LEYDIG *) und SpEnGEL 4) 
beschrieben. SPENGEL’s an einem reichlichen Materiale angestellte und 
auch in die Entwickelungsgeschichte Streifziige ausfiihrende Unter- 
suchungen erschépfen die aller früheren Autoren und dienen, da ich 
keine eigenen Erfahrungen besitze, der folgenden kurzen Uebersicht 
als Grundlage. 

Die sehr lange und schmale, beiderseits Aorta und Vena cava 
inferior lateral anliegende und in der Regel (mit Ausnahme von Coe- 
cilia lumbricoides) vom Herzen bis zum Vorderende der Kloake er- 
streckte Urniere besteht aus einer grossen Anzahl (bei Siphonops 
annulatus über 60) von deutlich getrennten Urnierencanälchen, die 
in ihrer Anzahl den einzelnen Myokommata entsprechen und ein- 
zeln in den lateral von ihnen verlaufenden Urnierengang einmiinden. 


1) Vergl. hierüber SPENGEL's und meine früheren Citate. 

?) RATHKE, H., Bemerkungen über mehrere Kürpertheile der Coecilia an- 
nulata. MÜLLER’S Archiv 1853. pag. 334. Taf. IX. 

3) LeypiG, Fr., Anatomisch-histologische Untersuchungen über Fische und 
Reptilien ete. pag. 84 f. und Leypic, Lehrbuch der Histologie etc. pag. 460. 
Fig. 226 A. | 


4) SpenGe, J. W., Urogenitalsystem der Amphibien pag. 2 f. Taf. I. II. 
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Diese Canälchen zeigen ebenfalls das bei den Urodelen beschrie- 


typische Verhalten'). Auch hier kann man einerseits ein- 
fache (primaire) Urnierencanälchen, die mit je einem Mat- 
prGHrschen Korperchen incl. Bowman’scher Kapsel und mit je einem 
Peritonealcanal (Nephrostom SPENGEL’s) versehen sind und nach mannig- 
fachen Windungen mit ihrem lateralen Endstiicke in den Urnieren- 
gang sich üffnen, andererseits (aus primären, secundären, tertiiiren 
etc. Anlagen) zusammengesetzte Urnierencanälchen unter- 
scheiden, welche mit einer reichlichen Anzahl (bis zu 20) von M. K. 
und Peritonealcanälen beginnen und schliesslich, indem sämmtliche 
einzelne Abschnitte sich verbinden, mit je einem Sammelrohre 
in den Vornierengang münden. Die Entwickelungsgeschichte lehrt 
auch, dass bei jugendlichen Larven die Urniere nur aus solchen 
einfachen primären, stets zwischen je zwei Myokommata liegenden, 
Urnierencanälchen zusammengesetzt ist. Während aber diese beiden 
Arten von Canälchen bei den Urodelen räumlich genau geschieden 
waren, derart, dass die ersteren lediglich den vorderen oder Ge- 
nitalabschnitt, die letzteren lediglich den hinteren oder secretorischen 
Abschnitt der Urniere zusammensetzten, findet bei den Coecilien 
diese Sonderung nicht statt: einfache und zusammengesetzte 
Canälchen finden sich, selbst bei den Individuen in wechselnder 
Anordnung, ziemlich unregelmässig vertheilt, so dass der vor- 
dere Urnierentheil bald ausschliesslich, bald vorwiegend aus einfachen, 
bald auch nur aus zusammengesetzten Canälchen besteht. Im letzteren 
Falle tritt auch das Hodennetz, abweichend von den Verhältnissen bei 
den Urodelen, mit den zusammengesetzten Urnierencanälchen in Ver- 
bindung, indessen immer derart, dass die einzelnen Vasa efferentia sich 
nur mit den primären Bowmax'schen Kapseln der Canälchen direct 
vereinigen, so dass also das Hodensecret nur durch die Bahn der 
primären Canälchen in den Urnierengang sich ergiesst. 

Die erste Entstehung der Urnierencanälchen ist noch nicht be- 
kannt. Doch machen die von SPENGEL bei Coecilia lumbricoides 
(auf pag. 9 f.) beschriebenen in das Peritoneum eingestreuten Knüt- 
chen eine Entwickelung wie bei den Urodelen wahrscheinlich. SPENGEL 
bezeichnet diese Gebilde als Rudimente der Nieren; in den hinteren 
derselben kann man allerdings Reductionszustiinde einstmals ausge- 
bildeter Urnierencanälchen erblicken, die vordersten derselben hin- 


1) Anstatt der bei Urodelen bekannten drei Abschnitte findet SPENGEL wie 
bei Anuren vier Abschnitte der Urnierencanälchen. 
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gegen dürften richtiger als abortive Urnierenstränge und Urnieren-. 
bläschen zu deuten sein. | 

Ein Vergleich der Urniere der Urodelen und Coecilien ergibt fur. 
die letatere eine ungleiche Hohe der Differenzirung gegenüber der 
ersteren. Hinter jener steht sie zurüick durch die gleichmässige: 
Anordnung in der Anzahl der Urnierencanälchen sowie durch das. 
wie bei Urodelenweibchen ete. immer gleichmässig bleibende Verhal= 
ten des Urnierenganges in der Aufnahme der Urnierencanälchen resp. 
Sammelrôhren, hoher ist sie entwickelt durch die auch im vorderen 
Bereiche stattfindende Ausbildung von zusammengesetzten Urnierenca- 
nilchen, die ausserdem noch 4 Canalabschnitte unterscheiden lassen. 


8. Urniere der Anuren. 


Mit Uebergehung der sehr ausgedehnten Literatur!) gebe ich, 
namentlich mit Benutzung der ausgezeichneten Untersuchungen SPEN- 
GEL’s?), eine kurze Uebersicht über das Verhalten der Urniere bei 
den Anuren. 

Die ziemlich kurze und breite Urniere findet sich im mittleren 
Theile der Leibeshéhle retroperitoneal jederseits neben der Mittellinie 
gelagert und bildet ein auf seiner Oberfläche glattes oder durch tief 
einschneidende Gefässe gelapptes, in der Hauptsache recht compactes 
Organ, das sich aus einer sehr reichen Anzahl von Urnierencanäl- 
chen zusammensetzt. Diese Urnierencanälchen beginnen mit Mau- 
piGarschen Kérperchen und Bowman’schen Kapseln mit Hals, gehen 
dann in vier verschiedenartig differenzirte vielfach gewundene Ab- 
schnitte tiber und vereinigen sich schliesslich mit dorsal gelegenen 
Sammelrühren, die im queren Verlaufe die Urniere durchziehen 
und in den ihrem lateralen Rand anliegenden oder in ihn ein- 
gebetteten Urnierengang übergehen. Die Urniere der Anuren be- 
steht somit aus zusammengesetzten Urnierencanälchen, 
über deren Entstehung indessen noch die Entwickelungsgeschichte 
entscheiden muss; — urspriinglich in den ersten Stadien bei jungen 
Larven setzt sie sich, wie ich mit G6rre finde, auch aus einfachen 
primären ventralen Canälchen zusammen; indessen ist die Kenntniss 
der Vorgänge von dieser allerersten Bildung an bis zum entwickelten 
Organe noch ganz liickenhaft und unzureichend. Die ventrale Fläche 


1) Vergl. hieriiber namentlich BrppEr’s, Leypic’s, SPENGEL’s und meine 
friiheren Angaben. 
2) 


SPENGEL a. a. O. pag. 77 f. 
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der Urniere ist durch eine ausserordentlich reiche Anzahl von Peri- 
tonealtrichtern') ausgezeichnet, die in mannigfaltigster Anordnung 
in Peritonealcanäle?) übergehen, deren weiterer Verlauf und Ein- 
miindung in die Urnierencanälchen noch nicht erkannt ist: nur ein- 
al (bei Bufo cinereus) beobachtete SPENGEL mit Wahrscheinlichkeit 
eine Kinmiindung in den vierten Abschnitt des Caniilchens®). 

Beträchtliche Verschiedenheiten ergibt nach Spence.’s Unter- 
suchungen die Verbindung des Hodens mit der Urniere resp. die Anord- 
nung des Hodennetzes. Entweder (bei Bufo cinereus) findet dieselbe 
durch Verbindung der Vasa efferentia mit einer Anzahl (primiirer ?) 
Bowman’scher Kapseln statt, von wo aus der Same durch die ganzen 
augehorigen (primären?) Canälchen nach den Sammelrôhren und 
durch diese in den Urnierengang tritt, oder (Rana temporaria und 
‘Platymantis vitianus) der Längscanal des Hodennetzes steht mit den 
Sammelrühren, die mit ampullenartigen Anschwellungen (reducir- 
ten primären Bowmaxschen Kapseln?) beginnen, in directem Zu- 
Isammenhange, oder die (nach Art des Bufo cinereus angelegte) 
Verbindung mit der Urniere ist unvollkommen (Bombinator) oder gar 
‘nicht (Discoglossus und Alytes) ausgebildet, während der Same vom 
Hodennetz aus in einen vor der Urniere befindlichen Quercanal (Um- 
biegung des Leypi@’schen Ganges nach SPENGEL) und durch diesen 
in den Urnierengang tritt‘). 


1) Wimpertrichter oder Nephrostomen SPENGEL's (Wimpertrichter in der 
Amphibienniere. Vorl. Mitth. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 15. Mai 1875 
pag. 369 — Urogenitalsystem der Amphibien p. 82 f.), Stomata Mryrr’s (Bei- 
trag zur Anatomie des Urogenitalsystems der Selachier und Amphibien. Sitzungs- 
berichte der naturf. Gesellsch. z. Leipzig 30. April 1875 pag. 38). 

2) Stiele der Nephrostomen, Trichterstiele SPENGELS. 

3) SPENGEL sucht diesen sehr auffallenden Befund durch eine beträchtliche 
laterale Verschiebung der Einmiindung in das Urnierencaniilchen zu erklären. 
Indessen scheint mir seine Beweisfiihrung fiir die Identität der auf Taf. IV 
Fig. 18 mit ¢r bezeichneten Caniile mit Peritonealcaniilen nicht überzeugend ge- 
nug, um eine Deutung dieser Caniile als dritte Abschnitte gewisser Urnierenca- 
nälchen, die mit den vierten anderer zusammenmiinden , vollkommen auszu- 
schliessen. 

4) Im ersten und vielleicht (wenn schon betriichtlich reducirt) auch im zwei- 
ten Falle geschieht die Verbindung des Hodens wie bei den Coecilien mit einer 
(der primären?) Wurzel der zusammengesetzten Caniilchen ; im dritten Fall han- 
delt es sich vielleicht um eine nach Art der Urodelen stattfindende Verbindung mit 
einem (indessen ganz rudimentären resp. abortiven) vorderen einfachen Urnieren- 
canälchen, das dem vorderen Abschnitte der Urodelenniere z. Th. homologisirt wer- 
den diirfte und nach ganz kurzem Verlaufe in den Urnierengang einmiindet, der 
entweder (Bombinator und Discoglossus) wie beiProteus in gleicher Weise dieses 
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C. Die Entwickelung des Miiller’schen Ganges. # 
(Taf. L Fig. 6—16.) & 


Die Entstehung des Mürcer’schen Ganges ist von den Autoren | 
in verschiedener Weise angegeben worden. Wiihrend die Mehrzahl 
der früheren Untersucher den (primiren) Urnierengang nach Ver- 
kümmerung der Vorniere sich direct in den Mürrerschen Gang 
umwandeln liess, betonte GEGENBAUR') zuerst eine Sonderung 
des primiren Urnierenganges in zwei Canäle, von denen 
der eine die Urnierencanälchen in sich aufnimmt, wiihrend der an- 
dere ausser Beziehung zur Urniere tritt und entweder nur mit dem 
letzten die Harncanälchen aufnehmenden Abschnitte sich vereinigt 
oder sogar selbststiindig ausmiindet: der erste Canal ist der secun- 
dire Urnierengang, der letztere der MULLER’sche Gang. Die- 
ses auf vergleichend-anatomischem Wege gefundene, fiir die Wirbel- 
thiere in toto gültige Entwickelungsgesetz wurde später durch die 
Untersuchungen Semprr’s”) an Selachiern ontogenetisch bestätigt, indem 
SEMPER bei jungen Haien eine Spaltung des primären Urnierenganges in 
den Mistier’schen und Leypia’schen Gang (secundiren Urnierengang 
GEGENBAUR’s) nachwies. Aehnliche Verhältnisse findet SPENGEL bei 
Amphibien, indem er (Segmentalorgane der Amphibien pag. 4) kurz 
mittheilt, dass »die Bildung des Wozrrschen und MüLrer’schen 
Ganges durch eine von vorn nach hinten fortschreitende Spaltung 
des primären Urnierenganges erfolgt, wie es Semper für die Haie 
nachgewiesen hat.« Eine andere Ansicht vertritt SCHNEIDER °), wo- 
nach sich bei Früschen, bei denen eben die Vorderextremititen frei 
geworden sind, um den »Worrrschen Gang« (primären Urnierengang) 


Canälchen und die Sammelréhren der Urniere aufnimmt, oder (Alytes) wie bei 
den meisten miinnlichen Urodelen sich in einen diesen vorderen Canal (Homolo- 
gon des vorderen Abschnittes der Urodelenniere?) aufnehmenden und in einen 
sich mit den Sammelrühren der Anurenniere (Homologon des hinteren Abschnittes 
der Urodelenniere) verbindenden Gang gespalten hat. SPeNGEeL hiilt bei Alytes 
die Deutung als Müzrer'scher Gang für berechtigt, womit ich nicht über- 
einstimmen kann. — Indessen sind dies alles rein hypothetische Versuche zur Auf- 
klärung eines Verhaltens, für das nur die Entwickelungsgeschichte oder eine auf 
breiterer Basis ruhende vergleichende Anatomie Sicherheit geben wird. 

') GEGENBAUR, Grundziige der vergleichenden Anatomie. 2. Aufl. Leip- 
zig 1870. pag. 863 u. 864, 

?) Semper, C., Urogenitalsystem der Plagiostomen 1875. pag. 310 f. 

% SCHNEIDER, A., Ueber die Mürcerschen Giinge der Urodelen und 
Anuren. Centralblatt fiir die medic. Wissensch. 1876. December 1875. 
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mge Zellen bilden, aus denen der Müzrer’sche Gang entsteht, 
ährend gleichzeitig der »Worrrsche Gang« sich riickbildet. 

Meine an Salamandra maculata ausgeführten Untersuchungen er- 
ben Folgendes. Wie in Cap. II nachgewiesen wurde, besteht das 
rogenitalsystem bei jungen Larven nach der Ausbildung der Ur- 
ierencanälchen aus der (noch in weiterer Entwickelung befindlichen) 
orniere, die sich in den primären Urnierengang (früher Vor- 
erengang) fortsetzt, der vom 6. resp. 7. hinter der Vorniere befind- 
chen Myokomma an mit den Urnierencanälchen in Verbindung 
seht und distal in der dorsalen Kloakenwand ausmündet. Bei älteren 
ven (von ca. 38—50 Mm. Länge), bei denen eine successive 
‘iemenriickbildung statthat, beginnt auch die Reduction der Vorniere, 
äbrend, wie schon oben (pag. 12) beschrieben, die Epithelerhéhung 
m lateralen Ende des Bauchhihlendivertikels sich lateral und distal 
on der Vorniere auf die Rückwand der Bauchhôühle ausbreitet (Fig. 6 
is 8 p”). Diese Epithelerhôhung und der sofort an die Vorniere 
ich anschliessende Abschnitt des primären Urnierenganges (vg) bilden 
en Ausgangspunet für die Differenzirung des MüLLER’schen 
ranges (mg). Derselbe entwickelt sich hier durch Abschnürung von 
er ventralen Wand des primären Urnierenganges als ursprünglich 
olider Strang, der sich (proximal beginnend) bald aushéhlt und an 
einem vorderen Ende mit der Bauchhôhle in offene Communication tritt 
Fig. 11mgp), wobei sowohl seine Wand als das an diese Stelle angren- 
ende hohe Peritonealepithel (p”) nach Art der schon bei der Diffe- 
enzirung der Urniere beschriebenen ähnlichen Vorgänge durchbrochen 
rerden (Bildung des abdominalen Ostiums). Indem die Abschniirung 
nd Aushôblung sich weiterhin distalwärts fortsetzt, kommt es zu einem 
mmer linger werdenden hohlen MiLuer’schen Gange (Fig. 12, 13mg), 
relcher zuniichst nach hinten in einen Strang (Fig. 14, 15 mg) über- 
eht und sich schliesslich in der ventralen (resp. lateralen) Wand 
es primären Urnierenganges (vg) verliert (Fig. 16), aber auch selbst- 
tiindig daneben mit stumpfem Ende aufhiren kann‘). Schliesslich 
st die Abschnürung und die Aushôhlung des urspriinglich soliden 
tranges zum Canal vollendet ; damit ist zugleich die urspriingliche 
ntegrität und Einheit des primären Urnierenganges (vg) aufgehoben 
nd der nach Abschniirung des MüLLer'schen Ganges (mg) restirende, 


1) Dieses selbststiindige, indessen nur einmal beobachtete Verhalten, müchte 
sh als besonders wichtig und für die Vergleichung verwerthbar hervorheben 
rergl. auch meine Abhandlung zur Entwickelung der Amphibienniere pag. 102. 
nm. 134). 
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aber sonst noch alle Bezichungen zur Urniere wahrende Theil des 
selben zum secundären Urnierengange (Leypie’scher Gana 
SPENGEL’s) (vg’) geworden. Der nun selbstständige MüLLer’sche Gang 
beginnt vorn mit abdominalem Ostium als ein neben dem secundiirer 
Urnierengange verlaufender Canal, der entweder (meiste miinnliche 
Exemplare) kurz vor der Kloake blind endigt oder (weibliche Exe 
plare, eines von den untersuchten männlichen Individuen) gleich n 
ben dem secundären Urnierengange sich in die Kloake üffnet. Mi: 
zunehmendem Alter differenzirt er sich bei beiden Geschlechtern ii 
verschiedener Weise, indem er beim weiblichen eine bedeutendd 
Hohe der Entwickelung erreicht, beim männlichen hingegen eine ge- 
ringere Ausbildung eingeht und sogar mehr oder minder sich rück: 
bilden kann; indessen war er bei den untersuchten Exemplaren stets 
als ein mit abdominalem Ostium beginnender Canal nachzuweisen 
Der secundäre Urnierengang (Lrypi@’scher Gang SPENGEL’s) bleib 
in dem Bereiche der Urniere in vollstiindiger Ausbildung und reprä- 
sentirt den Excretionsgang der Urniere und der männlichen Genital 
producte, wobei er die schon oben (pag. 24) angegebenen mannig- 
fachen Differenzirungen eingehen kann; sein zwischen Vorniere uno 
Urniere gelegener Abschnitt verkiimmert entweder vollstiindig odes 
unter Erhaltung spärlicher bald noch hohler bald strangartig oblite- 
rirter Rudimente '). | 

Die genauere Kenntniss des Mürrer'schen Ganges bei eines 
grossen Anzahl erwachsener Amphibien verdanken wir vornehmliel 
Wirrich, LEeypié, WikDERSHEIM und SPENGEL. Namentlich des 
Letateren Untersuchungen verdienen ganz besonders hervorgehobe 
zu werden. Danach verhält sich der Mürrer'sche Gang in seinen! 
wesentlichen Anordnung bei allen Amphibien äbnlich, indem € 
bei beiden Geschlechtern im erwachsenen Zustande einen langen, 
allenthalben vom secundären Urnierengange (Lrypie’schen Gange) 
getremten Gang darstellt, der vorn (abgesehen von Proteus) in den 
Gegend der Lungenwurzeln — also in der Niihe des Urnierenanfanges: 
(meiste Coecilien) oder verschieden weit vor demselben (Urodelen 
und Anuren) — beginnt und neben dem secundiiren Urnierengange nach 
hinten bis zur Kioake verläuft. Beim weiblichen Geschlechte 
dient der Gang als Eileiter und ist demnach stets durch eine hü- 
| 


| 1) Bezüglich des genaueren Details in der Entstehung und weiteren Aus- 
bildung des MüLcerschen Ganges von Salamandra maculata verweise ich auf 
pag. 98—100 meiner früheren Abhandlung. 
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here Entwickelung gekennzeichnet; er beginnt hier vorn mit einem 
| Stets offenen, mehr oder minder weiten, flimmernden abdominalen 
| Ostium, zieht sich als ansehnlicher Canal neben dem secundären 
Urnierengange nach hinten, wobei er successive in medial- ventrale 
Lage zu demselben kommt, und mündet schliesslich medial neben 
dem Urnierengange und stets von ihm getrennt, meist auf einer be- 
| sonderen Papille, in die Kloake. Bei den Coecilien und den Urodelen 
ist er in der Regel in seiner ganzen Linge von dem der Gegenseite 
geschieden, nur bei Triton platycephalus fand WIEDERSHEIM eine 
mach Art eines Uterus stattfindende) Zusammenmiindung der End- 
stücke beider M. G.; bei den Anuren ist diese Vereinigung keine 
Seltenheit (z. B. Regel bei Bufo und Alytes)!}. Beim männli- 
| chen Geschlechte hat er keine Function als Excretionsgang der 
Genitalproducte?) , indem die Ausfiihrung derselben auf dem Wege 
der Urniere und des secundären Urnierenganges geschieht, und zeigt 
darum meist eine geringere Ausbildung und sehr verschiedenartige 
| Riickbildung. Ausgenommen hiervon sind die Coecilien und einzelne 
Anuren ({speciell Bufo), deren MüzLer’scher Gang bei den Männ- 
_ chen in seinem hinteren Theile durch Ausbildung reichlicher Drüsen 
eine mächtige Entwickelung gewinnen kann; bei den übrigen Am- 
phibien bietet der Gang alle müglichen -Reductionsstadien vom 
deutlichen Canale bis zum continuirlichen oder mehrfach unterbroche- 
nen Strange und bis zum vollständigen Schwund dar. Dasselbe 
gilt auch für das vordere Ostium, das vorhanden ist oder fehlt; die 
Ausmiindung der beiden MiLunr’schen Giinge in die Kloake kann 
wie bei den Weibchen paarig oder unpaar stattfinden, noch hiufiger 
enden die Gänge blind vor der Kloake. Bezüglich dieser im Detail 
ausserordentlich variabeln Verhältnisse ist SPENGEL zu vergleichen. 
— Was den vor der Urniere befindlichen Abschnitt des secundären 
Urnierenganges (Lrypie’schen oder Wourr’schen Ganges) anlangt, 
so wird auch von den neueren Untersuchern (SPENGEL, SCHNEIDER) 
eine vollstindige Riickbildung bei den erwachsenen Amphibien an- 
gegeben, was mit meinen Befunden an Salamandra nicht iibereinstimmt. 


1) Hinsichtlich dieser sehr wechselnden Verhältnisse vergl. SPENGEL a. a. O. 
pag. 91 f. 

2) SPENGEL hilt bei Alytes die Müglichkcit aufrecht, dass hier das Vas 
efferens des Hodens mit dem MüLLer/schen Gange in Verbindung stehen künne. 
Wie ich bereits pag. 29 u. 30 Anm. 4 betont, kann ich mich dieser Deutung 
nicht anschliessen. 


Morpholog. Jahrbuch. 4. 3 
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PTE 


Die Grundzüge der Entwickelung des Excretionssystems der Am-, 
phibien lassen sich in folgender Weise kurz zusammenfassen : : 

1) Die erste Anlage des Excretionssystems der Amphibien bilden — 
Vorniere und Vornierengang, die sich ursprünglich in ihrer | 
ganzen Länge durch Abschnürung von dem parietalen Peritoneum 
als Canal entwickeln, der anfangs noch vorn und hinten mit der. 
Bauchhéhle communicirend sich hinten bald von ihr abschliesst und 
hier blind neben der Kloake endet. Der kleinere vordere Abschnitt 
des Canals, der unter Differenzirung von 2 (untersuchte Urodelen) : 
oder 3 (untersuchte Anuren) oder 4 (Coecilia rostrata) Peritoneal-— 
caniilen in Communication mit der Bauchhühle bleibt, entwickelt 
sich unter Verlängerung und Bildung mannigfacher Windungen zur 
Vorniere, der grüssere hintere Abschnitt wird zum Vornieren-— 
gange und setzt sich mit der Kloake in offene Verbindung. Eine von … 
dem visceralen Peritoneum abstammende und den abdominalen Oeff-_. 
nungen der Peritonealcanäle gegenüberliegende Erhéhung bildet sich : 
zum Glomerulus der Vorniere aus und geht gemeinsam mit den 
Peritonealéffnungen, anfangs in schnell vorübergehender, später in 
mehr bleibender Weise durch Ausbildung eines besonderen Diverti- 
kels der Bauchhéhle, eine allerdings nicht complete Sonderung von … 
dem übrigen Raume der Bauchhihle ein. 


i 


2) Lange nachdem die Vorniere mit ihrem Glomerulus sich aus- 
gebildet und der Vornierengang sich in die Kloake geüffnet hat, beginnt 
die Differenzirung der Urniere. Während der Ausbildung dersel- 
ben fängt sofort die Vorniere an sich allmälig zuriickzubilden (Anuren 
nach Angabe der Autoren), oder sie entwickelt sich anfangs noch 
hôher, um erst später sich zu reduciren (Salamandra). Die Urniere‘) 
differenzirt sich durch Entstehung von soliden Urnierensträngen. 
von denen die mehr vorn gelegenen und früher auftretenden sicher 
als Sprossungen des Peritonealepithels nachweisbar sind, während 
bei den hinteren später sich entwickelnden dies nicht gelingt, son- 
dern nur eine retroperitoneale Anlage beobachtet werden kann. Bei 
den Coecilien sind diese Urnierenanlagen metamer (auf je 1 Myo- 
komma je 1 Anlage) angeordnet, bei den Urodelen weit zahlreicher 
und nach hinten zu in wechselnder Zunahme. Weiterhin sehnüren sich 
die Urnierenstriinge, soweit sie mit dem Peritoneum in Zusammen- 
hang sind, von diesem ab und entwickeln sich succesive zu Ur- 


{ . ‘ . . . . : 
'; Die Angaben beziehen sich, wo keine anderen Thiere namhaft gemacht 
worden sind, speciell auf Salamandra. ‘ 
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nierenbläschen und S-formig gekriimmten Urnierencanälchen. 
Die letzteren verbinden sich an ihren lateralen Enden mit dem Vor- 
nierengange, wodurch dieser zum primaren Urnierengange wird, 
während sie an ihren medialen Abschnitten zur Bildung der Mat— 
pricurschen Korperchen und Bowman’schen Kapseln beitragen, sowie 
durch Entwickelung von ventralen Ausstülpungen, die in die Bauch- 
héhle durchbrechen, die Peritonealcanäle (Segmentalgiinge, Nephro- 
stomen) differenziren. Während der weiteren Ausbildung dieser zuerst 
entstandenen primären ventralen Urnierenanlagen kommt 
es zur Neubildung von weiteren, dorsal-medial von den primären 
gelegenen, secundären dorsalen Anlagen, die wie die pri- 
mären als Strange, Bläschen und Canälchen sich entwickeln, aber nicht 
in den primären Urnierengang, sondern in die lateralen Abschnitte 
der primären Urnierencanälchen sich 6ffnen; damit werden diese 
Sammelréhren für die primären und secundären Canälchen. Diese 
Neubildung und Einmündung in die immer vorher entwickelten Anla- 
gen wiederholt sich; es bilden sich tertiäre dorsale Anlagen, die mit 
den secundären sich verbinden etc. überhaupt eine ganze Reihe wei- 
terer dorsaler Anlagen, deren Secret schliesslich durch die late- 
ralen Endstiicke der primären Anlagen, die Sammelréhren, in 
den Urnierengang geleitet wird. So gestalten sich die urspriinglich 
‘einfachen Urnierencanälchen zu zusammengesetzten um, 
die durch eine reichliche Anzahl von Matriauischen Kôürperchen, 
Peritonealcanälen etc. ausgezeichnet sind. Bei den Coecilien und 
wahrscheinlich den Anuren scheint die Bildung der zusammengesetz- 
ten Canälchen zu überwiegen, bei den Urodelen differenziren sich diese 
nur im hinteren Abschnitte, der dadurch zu dem aus nur ein- 
fachen Canilchen bestehenden vorderen in Gegensatz tritt. Dieser 
Gegensatz schirft sich in der spiiteren Entwickelung noch mehr zu, 
indem der vordere Abschnitt unter Entwickelung eines von den pri- 
mären Bowman’schen Kapseln ausgehenden Hodennetzes zu den 
minnlichen Genitalorganen in innige Beziehungen tritt, während der 
hintere lediglich der Harnsecretion dient; bei den Coecilien und 
Anuren scheinen diese Gegensätze nicht so bestimmt zu existiren, 
indem hier auch die zusammengesetzten Canilchen sich mit den 
Hoden verbinden künnen. — Die Einmündung der Urnierencanälchen 
resp. Sammelréhren erfolgt in der Regel in der ganzen Ausdehnung 
der Urniere direct in den Urnierengang; nur bei den meisten Uro- 
delenmännehen (und Alytes?) kommt es durch Abspaltung mehr oder 
minder selbstständiger Sammelréhren resp. Harnleiter, welche 


ax» 


o 
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speciell das Secret des hinteren Urnierenabschnittes ausfiihren, zu. 
einer hôheren Differenzirung. | 

3) Zu einer Zeit, wo die Urniere sich bereits in hoher Ausbil- — 
dung und die Vorniere sich schon in entschiedener Rückbildung be- 
findet, beginnt die Differenzirung des MüLLER’schen Ganges. 
Derselbe entwickelt sich durch eine von vorn nach hinten sich fort- : 
setzende Abschnürung von der ventralen oder lateralen Wand des 
primären Urnierenganges zu einem soliden Strange und hühlt sich 
sofort (in ebenfalls von vorn nach hinten gehender Entwicke- 
lung) zu einem Canal aus, der mit seinem vorderen Ende in die | 


Bauchhéhle einmündet. Der nach dieser Abschnürung restirende :: 


Theil des primären Urnierenganges wird nun secundärer Urnie- 
rengang und übernimmt sämmtliche auf die Urniere bezüglichen 
Functionen des primären Ganges. Der Mürrersche Gang bleibt 
beim männlichen Geschlechte bald in seiner Entwicklung stehen oder 
bildet sich zurück, beim weiblichen entwickelt er sich zum ansehn- 
lichen Oviducte, der hinten medial neben dem secundären Vornieren- 
gange in die Kloake ausmiindet, wobei er sich vorher (bei Anuren) 
mit dem der Gegenseite vereinigen kann. 

Die Genitalorgane entwickeln sich selbstständig und getrennt 
von dem Excretionssystem, treten aber später zu diesem in die eben 
erwähnten näheren Beziehungen. 


IL. Theïl, 


Das Excretionssystem der übrigen kranioten Wirbelthiere und 
seine Entwickelung. 


A. Excretionssystem der Cyclostomen. 
1, Excretionsorgane der Myxinoiden. 


Die Exeretionsorgane der Myxinoiden') bestehen bekanntlich 
nach dem Nachweise J. MüLLERS?) jederseits aus einem langen, 


'; Eine im Jahresbericht für Anatomie und Entwickelungsgeschichte fiir 
1874 von WALDEYER citirte Arbeit von A. ScunerpER (Ueber die Entwicke- 
lungsgeschichte von Petromyzon. Ber. der Oberhess. Gesellsch. fiir Natur- und 
Heilkunde 11. Januar 1873) habe ich am angegebenen Orte leider nicht gefunden. 

”) Môüzcer, J., Untersuchungen über die Eingeweide der Fische. Abhandl. 
der K. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1845, pag. 7 f. pag. 9 f. 
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— nahezu durch die ganze Ausdehnung der Bauchhohle erstreckten und 


retroperitoneal neben der Mittellinie liegenden Canal, der vorn blind 
beginnt und hinten neben dem der Gegenseite in den Abdominal- 
porus (Sinus urogenitalis Ewarr’s') einmündet. Mit diesem Canale 
(Ureter Miuer’s) verbinden sich in seiner ganzen Linge eine reich- 
fiche Anzahl von medial neben ihm gelegenen Harncanälchen, die 
an ihrem blinden Ende einen ansehnlichen Glomerulus enthalten und 
nach ganz kurzem, geradem Verlaufe in die mediale Wand des Ureters 
einmiinden. Diese Harncanälchen entsprechen in ihrer Anzahl der 
Zahl der Myokommate des Rumpfes und folgen einander in mehr 
(Myxine) oder minder (Bdellostoma) regelmässigen Abständen. 

Damit ist die einfachste Anordnung des ausgebildeten Excretions- 
systems der Wirbelthiere gegeben, ein Verhalten, das durch GEGEN- 
BAUR?) präcisen Ausdruck fand, der den Canal als primären Ur- 
nierengang bezeichnete und die einzelnen Canilchen als Urniere 
zusammenfasste. 

Vor dem Anfange des primären Urnierenganges liegt die von 
Rerzius als Niere*), von J. MÜLLER bald als Nebenniere‘), bald als 
Thymus) gedeutete, traubig gelappte Drüse, die aber nicht mit dem 
Urnierengang in Verbindung steht; nur ein von dessen vorderem 
Ende ausgehender feiner bindegewebiger solider Strang lässt sich 
diesen »Nebennieren« entgegen etwas nach vorn verfolgen. — A. Ro- 
SENBERG °) betonte später die morphologische Uebereinstimmung dieser 
Driise mit der Kopfniere der Teleostier und der Vorniere der Am- 
phibien und fasste sie als deren Homologon »als einen verüdeten 
Wozrr'schen Korper« auf. 

Die Genitalien stehen ausser Beziehung zum Excretions- 
system und entleeren ihre Producte direct durch den Abdominal- 
porus. | 


1) Ewart, J. C., Note on the abdominal pores and urogenital sinus of the 
Lamprey. Journ. of Anat. and Physiol. Vol. X. April. pag. 488 f. 

2) GEGENBAUR, C., Grundzüge der vergleichenden Anatomie. 2. Aufl. Leip- 
zig 1870. pag. 862 f. 

3) Vergl. J. MULLER a. a. O. pag. 7. 

4) MULLER, J., a. a. O. pag. 7. 

5 MüÜLLER, J., Anmerkung zu dem Aufsatze von STANNIUS »Ueber eine 
der Thymus entsprechende Driise bei Knochenfischen«. MÜLLERS Archiv f. Ana- 
tomie und Physiologie 1850. pag. 507. 

6) ROSENBERG, A., Untersuchungen über die Entwickelurg der Teleostier- 
Niere. Dorpat 1867. pag. 72. 


| 


i 


Einen wesentlichen Fortschritt in der Kenntniss des Urogenital- 
systems von Myxine glutinosa repräsentiren die Untersuchungen | 
von W. Müzcer'). Urniere und Urnierengang anlangend, enthalten 
dieselben eine reiche Anzahl von genaueren Angaben namentlich 
hinsichtlich des histologischen Verhaltens: den Schwerpunct bilden 
die an der vor dem Urnierengange liegenden Driise gewonnenen Be- 
funde Danach2) besteht dieselbe aus einem Hauptcanale, der eine 
geringe Anzahl von dorsalen Ausbuchtungen enthält und von dessen 
ventraler und lateraler Wand eine reiche Menge von Nebencanälchen 
abgehen. Die dorsalen Ausbuchtungen enthalten in ihrem Inneren 
je einen Glomerulus, der sich wie die entsprechenden Bildungen der 
Urniere verhält: die ventral und lateral abgehenden Canälchen « 
verlaufen unter mannigfachen Theilungen nach dem proximalen neben 
dem Herzen gelegenen Divertikel des Bauchfells (Pericard) und mün- 
den an dieser Stelle unter Bildung von kurzen Einschnürungen und 
gleich darauf stattfindenden trichterférmigen Erweiterungen in die 
Bauchhohle (Pericardialhühle) aus, die an allen diesen Stellen sich 
etwas über das übrige Niveau erhebt. Der Haupteanal geht bei 
jungen Exemplaren nach hinten unmittelbar in den Urnierengang 
über, während bei älteren Exemplaren diese Continuitiit unterbrochen 
ist. Damit ist der Nachweis geliefert, dass diese Driise den Excre- 
tionsorganen zugehürt und dass sie in ihrem Verhalten mit den 
Vornieren der Amphibien grosse Uebereinstimmung zeigt; W. MüL- 
LER kommt somit auf Grund seiner Untersuchungen zu demselben 
Ergebnisse wie ROsENBERG, dessen allerdings nur theoretische De- 
duction ihm jedenfalls unbekannt blieb, und bezeichnet die Driise, 
namentlich in Rücksicht auf die Entwickelung bei den Petromyzonten, 
in seiner ersten Mittheilung als Urniere, in seiner zweiten als Vorniere. 

Meine Untersuchungen beschriinken sich auf eine Beobachtung 
der Verhältnisse bei Myxine australis und Bdellostoma heterotrema. 
Die Vorniere war bei beiden bereits von dem Urnierengange abge- 
lost, die peritonealen Miindungen derselben liessen sich allenthalben in 
reichlicher Zahl und mit den von W. MiLuER beschriebenen papil- 
laren Erhebungen leicht nachweisen ; eine eingehendere mikroskopische 
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') MüLLErR, W , Ueber die Persistenz der Urniere bei Myxine glutinosa. 
Jenaische Zeitschr. f. Medicin und Naturwiss. VII. Band. 1873. pag. 321 f. und: 
Ueber das Urogenitalsystem des Amphioxus und der Cyclostomen. Jenaische 
Zeitschr. f. Medicin u. Naturw. IX. Band. 1875. DAS lat 

2) Die Beschreibung ist nach der zweiten Abhandlung MÜLLER’S gegeben; 
die in der ersten beschriebenen und z. Th. abweichenden Befunde werden von 
MULLER selbst in der zweiten Abhandlung ignorirt. 
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Untersuchung erlaubte der schlechte Erhaltungszustand nicht: ich 
kann also ebensowenig über den Verlauf der von den Mindungen 
-abgehenden Peritonealcanäle wie über die Glomeruli berichten. Ur- 
hierengang und Urniere verhielten sich wie J. und W. MüLLER 
-beschrieben; der sehr ansehnliche, perlschnurartig abwechselnd ver- 
| engte und erweiterte Urnierengang von Bdellostoma heterotrema 
-nahm 39— 40 Urnierencanälchen auf; der von Myxine australis war 
relativ schmäler, allenthalben von nahezu gleichem Caliber und ver- 
band sich mit 5S—60 Harneaniiichen. Die Zahl dieser Canälchen kam 
bei beiden Thieren der Zahl der Myokommata gleich; bei Myxine 
lagen dieselben in ziemlich regelmässigen Abstiinden, zumeist an der 
Grenze von zwei Myokommen: bei Bdellostoma waren sie in unregel- 
mässigerer Weise einander bald mehr geniihert, bald mehr entfernt, 
so dass mitunter zwei oder auch gar keine Canilchen im Bereiche 
eines Myokomma’s lagen. 

Das Excretionssystem der Myxinoiden besteht somit: 

1) Aus der Vorniere (resp. Vorniere mit einem Theile der Ur- 
niere?), die durch eine reichliche Anzahl von Peritonealcanälen mit 
der Bauchhôühle communicirt und eine beschränkte Anzahl von Glo- 
merulis enthält, die nach Art der Urnierenglomeruli gebildet sind. 

2) Aus dem primären Urnierengange, der vorn bei jugend- 
lichen Individuen unmittelbar aus der Vorniere sich fortsetzt (Vor- 
nierengang), bei älteren dagegen durch Verktimmerung seines Anfangs- 
stiicks hinter der Vorniere blind beginnt, und hinten neben dem der 
Gegenseite in den Abdominalporus einmiindet. 

3) Aus der Urniere, die ein mehr oder minder regelmässig 
metamer angeordnetes Organ darstellt und sich aus ganz kurzen 
geraden Urnierencanälchen mit Glomerulus zusammensetzt, die in den 
primären Urnierengang miinden. 

Die Genitalorgane entwickein sich und bleiben stets getrennt 
von dem Excretionssystem; ihre Producte fallen in die Bauchhohle 
und werden durch den Abdominalporus nach aussen entleert. 


2, Excretionsorgane der Petromyzonten. e 


Die Urniere der erwachsenen Petromyzonten bildet bekanntlich 
ein compactes im hinteren Abschnitte der Bauchhühle liegendes Organ, 
das sich mit einem ihm lateral anliegenden ansehnlichen Urnieren- 
gange verbindet, der nach vorn sich plützlich verjüngend in einiger 
Ausdehnung neben dem sogenannten Fettkürper verläuft und schliess- 
lich blind endet, während er nach hinten zu dem Abdominalporus 
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(Sinus urogenitalis) tritt und hier, mit dem der Gegenseite zu einem 
unpaaren Canale vereint, ausmiindet. — Zu den Genitalorganen steht 
weder Urniere noch Urnierengang in näherer Beziehung, indem deren 
Producte in die Bauchhéhle ausgeleert werden und von hier durch 
zwei kurze in den Sinus urogenitalis mündende Canälchen nach aus- 
sen gelangen !). 

Diese bisherige Kenntniss ist durch die Untersuchungen M. | 
Scuuurze’s und W. MëLLers sowie durch die Deutungen GEGEN-! 
BAUR’s wesentlich bereichert worden. ScHuLTzE?) beobachtete bei 
jungen Ammocoetes von Petromyzon Planeri 3 bis 4 kurze solide 
Fortsätze, die in ihrer Lage mit der Vorniere der Froschlarve über-" 
einstimmten und an ihrer (peritonealen) Oberfläche eine flimmernde — 
Rinne besassen. Er deutet sie als Homologa entweder der WOLFF- — 
schen Kürper (Vornieren) oder der Nieren (Urnieren) der Fische und … 
Amphibien. GEGENBAUR*) erkennt in diesem Verhalten, vorbehalt- | 
lich der genaueren Untersuchung dieser Gebilde, eine bedeutungs- 
volle Uebereinstimmung mit den Schleifencanälen. der Würmer. W. | 
MüLLER ‘) hat die Entwickelung der Excretionsorgane des Petromyzon 
Pianeri eingehender untersucht und damit zugleich die Angaben 
SCHULTZE’s erweitert und berichtigt. Die erste Anlage des uropoeti- 
schen Systems findet sich bei einem ganz jungen Embryo mit der 
Anlage von nur vier Kiemenspalten beiderseits in Gestalt einer in 
der Hohe des Herzens befindlichen Oeffnung im parietalen Peritoneum, 
die in einen schmalen lings der Chorda eine Strecke weit nach 
rückwärts verfolgbaren Gang führt. Diese Anlage differenzirt sich 
zu einer mehrfach gewundenen Driise, die noch anfangs (bei einem 
Embryo von 4,5 Mm. Linge) nur durch eine, später (bei einem Em- 
bryo von 7 Mm. Linge) durch vier trichterférmige flimmernde Miin- 
dungen mit der Bauchhéhle communicirt, einen ihrer medialen Fläche 
angelagerten und an seiner freien Oberfläche von Peritonealepithel 
überzogenen Glomerulus enthält, und nach hinten in den bereits in 
der ersten Anlage bemerkbaren Gang iibergeht, der dorsalwärts vom 
Parietalperitoncum bis zur Kloake sich erstreckt, in die er dicht hinter 
dem Darm (neben dem der Gegenseite) einmündet. Die Driise be- 
zeichnet MULLER als Vorniere, den Gang als Urnierengang. Von 


1) Vergleiche VoGr und PAPPENHEIM a a. O. und Ewarr a. a. O. 


?) SCHULTZE, M., Die Entwickelungsgeschichte von Petromyzon Planeri. 
Haarlem 1856. pag. 30. 


3) GEGENBAUR, C., a. a. O. pag. 864. 865. 
4) MüzLer, W., a. a. O. 1873. pag. 324 f. 1875. pag. 29 f> 
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einer Anlage der Urniere ist bei diesen Stadien keine Spur zu con- 
statiren. Das nächste von MüLLER beobachtete Stadium gehürt einer 
125 Mm.langen Larve an. Bei dieser zeigt sich die Urniere bereits 
in voller Entwickelung in Gestalt von zahlreichen in der (in geringer 
Entfernung hinter der Vorniere beginnenden) Urnierenfalte gelegenen 
Urnierencanälchen; dieselben beginnen mit blindem, einen Glomeru- 
lus enthaltenden Ende, sind mannigfach gewunden, wobei sich 
dickere ventrale und dünnere dorsale Caniilchen unterscheiden 
lassen, und miinden schliesslich in den Urnierengang. Während nun 
die Urniere bei den folgenden Stadien durch Verlängerung und wei- 
tere Differenzirung ihrer Canäle eine immer hôhere Ausbildung er- 
reicht, vergrüssert sich auch anfangs noch die Vorniere; bald aber 
werden durch die mächtige Entwickelung der im Bereiche der Vor- 
niere liegenden Gefiisse die anfangs dicht neben einander befindlichen 
Vornierencanälchen auseinander gedrängt und beginnen nun allmälig 
sich zurückzubilden, so dass schliesslich beim geschlechtsreifen 
Thiere von der Vorniere nichts als die vier flimmernden Miindungs- 
stiicke und der Glomerulus restiren; vom Urnierengang ist dann auch 
der vordere, vor der Urniere gelegene Abschnitt grüsstentheils rück- 
gebildet. Meyer‘) macht in einer später erschienenen Mittheilung 
Angaben iiber die Urniere des erwachsenen Petromyzon fluviatilis 
und findet bei diesem an jeder Urniere, im ventralen Bereiche der- 
selben, »einen ungefähr 9 Cm. langen Glomerulus«, von dessen ge- 
meinsamer Kapsel nach den Seiten und n ah dem Riicken zu die 
Harneanälchen ihren Anfang nehmen?. 

Eigene Untersuchungen iiber die erste Entwickelung der Vorniere 
und Urniere der Petromyzonten habe ich nicht gemacht, indessen bin 
ich durch die Giite des Herrn Dr. CALBERLA, der mir mehrere seiner 
Schnittserien durch 4,5—180 Mm. lange Ammocoetes’ Planeri zur 
Ansicht überliess, in den Stand gesetzt, zu den Untersuchungen W. 
Miuurr’s einige Ergänzungen zu geben*). Die auf allen Präparaten 
ausgebildete Vorniere, die ich im Wesentlichen ganz wie MULLER 


1) Meyer, Fr., Ueber die Nieren der Flussneunaugen (Petromyzon fluvia- 
tilis). Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1876. No. 2. 

2) Bezüglich der Vertheilung der Harncaniilchen selbst verweise ich auf 
die, übrigens wegen allzu grosser Kiirze und Mangels an Abbildungen schwer 
verständliche Originalmittheilung. 

3) Ich beschränke mich auf diese kurzen Angaben, da von CALBERLA eine 
eingehendere Darstellung der Entwickelung des Petromyzon Planeri zu erwar- 
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fand, bildet einen namentlich bei den mittleren Stadien sehr volumi-: 
nüsen und durch 4—5 Myokommata erstreckten Complex von Wine. 
dungen, die vorn durch mehrere Peritonealcanäle (Wimpertrichter) in 

die Bauchhühle miinden und hinten in den Vornierengang tibergehen. 

Diese auf die 2—3 ersten Myokommata beschriinkten Trichter ragen 

in unregelmässiger Folge bald ventral-medial, bald ventral-lateral. 
in die Bauchhéhle vor und wurden (von CALBERLA und mir) meist 

zu fiinf gefunden. Der von rundlichen Epithelzellen bekleidete Glo- 

merulus verhielt sich ganz wie MüLLER beschreibt. Die Reduction 
der Vorniere fand ich ebenso wie dieser Autor; bei 180 Mm. langen. 
Larven waren ausser Glomerulus und Wimpertrichtern noch Canal- 

reste nachweisbar. Der Vornierengang mündete bereits bei 
5,5 Mm. langen Thieren in die Kloake. — Die erste Anlage der 
Urniere wurde bei 9 Mm. langen Larven beobachtet. Sie besteht. 
aus einzelnen, metameren Urnierensträngen, die von dem (hier cy- 

lindrisch erhôhten) Peritonealepithele ausgehen und sich an den Vor- 

nierengang anlegen. Sehr schnell schnüren sie sich von ersterem. 
ab, wandeln sich in Bläschen und Canälchen um und miinden zu- 

gleich in den Gang ein, der dadurch zum primären Urnieren- 

gange wird. Die vorderen Anlagen liegen dem Gange lateral, die 

mittleren ventral, die hinteren medial an; davon hängt auch der 

Ort ihrer Einmiindung ab, die bei den letzten sogar medial-dorsal 

stattfindet. Weiterhin entwickeln sich die Urnierencanälchen einer- 

seits unter Ausbildung je eines MarpiGarschen Kürperchens an ih- 

ren ventralen blinden Enden, andererseits unter beträchtlicher Ver- 

lingerung und Schlängelung, wobei die Windungen zugleich dorsal 

über das Niveau des Urnierenganges vordringen und hier, ganz wie 

MULLER angibt, dünner und mehr von einander getrennt sind als 

die ventralen Abschnitte. — Die Angabe MEvers bezüglich eines 

einzigen Glomerulus kann ich nicht bestätigen: ich finde, wie Mir- 

LER, auch bei Erwachsenen eine reichliche Anzahl von getrennten 

Glomerulis. 

Die Excretionsorgane der Petromyzonten entwickeln sich demnach 
in folgender Weise: 

1) Die erste Anlage derselben ist gegeben durch die Vorniere 
und den Vornierengang, die (nach W. MÜLLER) zuerst als ein 
mit der Bauchhôhle durch eine einfache Oeffnung communicirender 
Hohiraum auftreten und sich hierauf in einen vorderen Theil, die 
Vorniere, und einen hinteren Abschnitt, den Vornierengang, 
differenziren. Die Vorniere bildet in ihrer weiteren Entwickelung 
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men mehrfach gewundenen Knäuel, der durch 4 oder 5 hervor- 
agende Peritonealcanäle mit der Bauchhühle communicirt und ober- 
ialb derselben einen ihrer medialen Fläche angelagerten Kürper 
Glomerulus) darbietet; der Vornierengang verläuft nach hinten, 
0 er anfangs neben dem der Gegenseite in den Abdominalpo- 
‘us sich üffnet. Schliesslich bildet sich die Vorniere zuriick und 
rerschwindet bis auf die Peritonealcanäle und den Glomerulus. 

2) Lange nach der Ausbildung der Vorniere und des Vornieren- 
anges entwickelt sich die Urniere in Gestalt von ursprünglich 
liscreten metameren Anlagen, welche von dem Peritoneum ausgehen 
md erst secundär mit dem Vornierengange sich vereinigen, der da- 
lurch zum primären Urnierengange wird; im Bereiche der Ur- 
nere kommt derselbe entsprechend der héheren Ausbildung der Urniere 
m immer grüsserer Entwickelung, wihrend er vor derselben succes- 
ive einem theilweisen Reductionsprocesse anheimfallt. Später mün- 
len die primären Urnierengänge gemeinschaftlich in den Abdominal- 
Jorus aus !). 

Nähere Beziehungen zu den selbstständig entwickelten Genitalien 
lat das Excretionssystem ebensowenig wie bei den Myxinoiden; Eier 
ind Samen treten in die Bauchhühle und von da durch Abdominal- 
yori nach aussen. 


B. Excretionssystem der Teleostier. 


Nach den Untersuchungen Hyrtw’s?) lassen die sehr mannig- 
achen Nierenbildungen der Teleostier drei, bei den verschiedenen 
yattungen sehr ungleich entwickelte Abschnitte, die Kopfniere, die 
3auchniere und die Caudalniere, erkennen. Die Kopfniere liegt 
m Bereiche des hinteren Kopftheils und der vorderen Wirbel, die 
3auchniere erstreckt sich in verschiedener Ausdehnung durch die 
auchhühle, die Caudalniere findet sich hinter dem Bereiche der 
etzteren. Alle drei künnen eine zusammenhängende Masse bilden 
der künnen auch in sehr mannigfaltiger Weise von einander ge- 
rennt sein; dasselbe gilt fiir die Beziehungen zur Niere der Gegen- 


1) Diese Zusammenmiindung ist in ihrer Entwickelung noch nicht aufgeklärt 
nd somit auch nicht zu entscheiden, ob der unpaare Abschnitt durch Ver- 
chmelzung der Urnierengänge oder durch Ausziehung der Kloake (resp. von 
‘alten im Abdominalporus) erfolgt ist. 

2) Hyrrz, Das uropoetische System der Knochenfische. Denkschriften der 
sath. -naturw. Cl. der K. Akademie der Wissenschaften zu Wien. 2. Band. 


Vien 1850. 
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seite, die auch alle Uebergänge von completer Trennung bis z 
vollständiger Vereinigung darbieten. Am wenigsten beständig # 
ihrem Vorkommen ist die nur bei wenig Fischen entwickelte Caudal 
niere. Die Kopfniere hingegen fehlt nur bei wenigen Gattunger 
(Centronotus, Mastacembalus, Muraena, Familie der Lophobranchii) : 
bei einigen (Familie der Pectorales pediculati, Pterois, meiste Genere 
der Gymnodontes und Sclerodermi) ist sie die einzige zur Entwicke- 
lung gekommene Nierenbildung. — Diese Nieren stehen mit Harn: 
leitern im Zusammenhang, die sich hinten mit einer unpaaren er- 
weiterten Blase (Harnblase HvyrrL's) verbinden und durch Vermitte- 
lung derselben unpaar nach aussen münden; mitunter kann diese 
Vereinigung schon sehr weit vor der eigentlichen Harnblase im mitt 
leren Bereiche der Urniere stattfinden; andererseits kommt auch eine 
Spaltung beider Gänge (bis zu 13 bei Conger) zur Beobachtung. 

Diese drei Nierenabschnitte sind, wie A. RosENBERG!) betont 
und zum Theil durch die Beobachtung der Entwickelung derselber 
nachgewiesen hat, durchaus nicht als gleichwerthige Bildungen auf 
zufassen; die Kopfniere entwickelt sich am frühesten in wesentliche 
Uebereinstimmung mit der MüzLer- Wozrr'schen Drüse der Amphi- 
bien, die Bauch- und Caudalniere hingegen wahrscheinlich ähnlick 
der Urniere derselben. Ich bezeichne daher die erstere fortan als 
Vorniere, die letzteren als Urniere. 

Die Entwickelung der Excretionsorgane beginnt (nach ROSENBERG": 
Nachweisen) bei ganz jungen Hechtembryonen mit der Ausbildung 
einer Längsfalte des parietalen Peritoneums, die sich hierauf durel 
successive Abschnürung von demselben in einen Canal umwandelt. D: 
die Abschniirung in der Mitte beginnt, so mündet der Canal anfang: 
nach vorn und hinten in die Bauchhôühle, später ist er in seiner gan. 
zen Linge von ihr abgeschlossen. Sein vorderes blindes Ende er: 
weitert sich, und wird durch einen vielleicht von der Aorta au: 
sprossenden medialen Glomerulus eingestiilpt; der gleich darau 
folgende Abschnitt beginnt nun unter Verlängerung mannigfach sic! 
zu winden und bildet die Vorniere (Wourr’scher Kérper Rosen 
BERG’s), die also einen medialen Glomerulus besitzt: der übrige, we 
niger gewundene Abschnitt des Canals wird zum Vornierengang 
(Wozrr'scher Gang Rosensere’s), der sich bald mit dem der Ge 


1) ROSENBERG, A., Untersuchungen über die Entwickelung der Teleostier 
Niere. Dorpat 1867. RosenperG’s Abhandlung erledigt zugleich die frühere 


Untersuchungen über die Entwickelung der Vorniere, weshalb ich diese nicht be 
riicksichtige. 
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Be ur Bildung der-sogenannten Harnblase) vereinigt, und in 
lie Kloake ausmündet. Diese Entwickelung der Vorniere und des 
/ornierenganges wird von OxLLAcHER!) und Güôrre 2) nach Unter- 
uchungen am Forellenei im Allgemeinen bestätigt#). Nur in einem 
licht unwesentlichen Puncte, in dem Verhalten des vorderen Endes 
ler Vorniere und der Ausbildung des Glomerulus weicht Gôrre von 
ROSENBERG ab. Danach schliesst sich der Vornierengang nicht voll- 
tändig von der Bauchhôhle ab, sondern bleibt zunächst noch, ähn- 
ich wie bei Selachiern und Amphibien, durch eine vordere Perito- 
1ealéfinung mit der Bauchhôhle in Communication; dieser gegeniiber, 
wie bei den Amphibien, entwickelt sich der Glomerulus als Hervor- 
agung des visceralen Peritoneums, liegt also frei in der Bauchhühle. 
Durch die Verschmelzung vorspringender Falten des parietalen und 
fisceralen Peritoneums wird sodann die ganze den Glomerulus und 
lie Peritonealéffnung der Vorniere beherbergende Region von der 
ibrigen Bauchhühle abgeschniirt und bildet nun einen geschlossenen 
xaum, dem medial der Glomerulus anliegt und der lateral in die 
Peritonealüffnung hineinführt. — Ich schliesse mich auf Grund von 
Beobachtungen an (allerdings älteren). Exemplaren von Alburnus 
ucidus und aus vergleichend-anatomischen Griinden GOrre an. — 
Bezüglich der Ausmündung der Vornierengänge in die Kloake und 
ler Bildung der Harnblase bestehen noch Differenzen zwischen den 
Angaben von ROSENBERG, Kuprrer‘*) und FELLNER®), auf die ich 
ndessen, als fiir den vorliegenden Zweck unwesentlich, nicht eingehe. 
-  Längst nachdem Vorniere und Vornierengang ausgebildet sind, be- 
rinnt die Entwickelung der Urniere (resp. Bauch- und Caudalniere) - 
Die von den Autoren hierüber gemachten kurzen Angaben betonen, 


1) OBLLACHER, J., Beitriige zur ia ak Oe ee der Knochenfische 
ach Penance: am Bachforelleneie. III.—V. Cap. Zeitschr. f. wissensch. 
foologie. 23. Band pag. 1 f. 

2) Gorre, A., Entwickelungsgeschichte der Unke. pag. 526 Fig. 382 
ind 383. 

3) Auch Semper (Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 444) gibt kurz 
n, dass er RoseNBERG’s Darstelluug über die erste Entstehung der Kopfniere 
les Hechtes »für andere Fische« bestitigen künne, bezweifelt aber zugleich den 
vesentlichsten Punct dieser Darstellung, nämlich die Entwickelung dureh Fur- 
henbildung des Peritonealepithels. 

4) Kuprrer, C., Beobachtungen über die Entwickelung der Knochenfische. 
‘ccnHuLTze’s Archiy für mikroskopische Anatomie. 4. Band. Bonn 1868. 
ac. ee f. 

) FeLLNER, L., Beitrag zur Lehre von der Entwickelung der Kloaken. 
ees akadem. Sitzungsberichte. Band 71. Abth. HI. Aprilheft. 
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wie dies bereits für die Urniere der Amphibien zusammengestell 
wurde, eine dreifache Müglichkeit der Entstehung : entweder (Voer? ) 
RosENBERG) ? bilden sich in dem medial von dem Vornierengang 
gelegenen Stroma solide Zellbalken, die sich hierauf aushühlen unc 
mit dem Gange verbinden, oder (BURNET?) *) die einzelnen Urnierem 
canälchen entstehen durch Ausstülpung aus dem Vornierengange oder 
(Gorre)4) die Entwickelung beginnt wie bei Bombinator dure 
Einwucherungen des Peritonealepithels und Abschniirung dieser Ur- 
nierenanlagen von den Urogenitalfalten. 

Meinen an Alburnus lucidus gemachten Untersuchungen zu Folge 
schliesse ich mich hinsichtlich der ersten Entstehung der Urniere am 
Go6rre an. Es lassen sich hier, in einiger Entfernung hinter der Vot- 
niere beginnend mit dem parietalen Peritonealepithel zusammenhin-— 
gende Urnierenstringe nachweisen, die sich (sicher wenigstens hinten) 
schnell davon ablésen und nun in Gestalt von ovalen oder eckigen 
Zellenanhäufungen in dem dorsal und medial von dem Vornieren- 
gange gelegenen Stroma liegen. Durch Aushühlung und weiteres 
Wachsthum wandeln sich diese Stränge successive in Urnierenbläs- 
chen und Urnierencanälehen um und verbinden sich hierauf mit ih- 
ren lateralen Enden mit dem Vornierengange, wiihrend ihre media- 
len Abschnitte MaLriGursche Kérperchen und Bowman’sche Kapseln 
ausbilden. Der ganze, tibrigens in seinen Details nicht näher ver- 
folgte, Entwickelungsprocess zeigt viel Aehnlichkeit mit dem bei Sa- 
Jamandra beschriebenen; wie dort sind in der Regel die mehr vor- 
deren Anlagen den hinteren in der Ausbildung voraus. Bemerkens- 
werth ist die anfangs genau metamere Anordnung, indem in je einem 
Myokomma je eine Urnierenanlage zur Entwickelung kommt. Mit 
der Einmiindung der Urnierencanälehen in den Vornierengang wird 
dieser zum primären Urnierengange, der also zugleich als 
Ausfiihrungsgang für die Vorniere (Kopfniere) und Urniere (Bauch- 
niere) dient. Die einzelnen Urnierencanälchen entwickeln sich nach 


. ') Vo&r, C., Embryologie des Salmones. Neuchâtel 1842. pag. 180 »’on 
- voit, dans les reins, diverses cavités isolées, qui deviennent insensiblement des 
canaux et communiquent avec l'urètre ete. 
?) Von ROSENBERG (Teleostierniere pag. 54) als Vermuthung ausgesprochen. 
3) BURNETT, W. J., Researches on the Development and intimate Struc- 
ture of the Renal Organs of the four Classes of the Vertebrate. American 
Journ. of Science. and Arts. IL Ser. Vol. XVII. Mai 1854. 
pag. 352 f, 
: 4) Gôrre, A., Entwickelungsgeschichte der Unke pag. 836 und briefliche 
Mittheilung an Sumer (ef. Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 443). 
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3 nach zu immer grüsserer Linge und in immer reicheren Win- 
dungen, und zwar verläuft diese Differenzirung schon in frither Zeit 
asymmetrisch, indem rechtsseitige Canälchen in den Bezirk der links- 
seitigen Urniere und umgekehrt iibergreifen. — Die weiteren Diffe- 
renzirungen der Urniere und des primären Urnierenganges wurden von 
mir nicht untersucht; ebenso fehlt darüber jede fremde Beobachtung. 
Doch ist wahrscheinlich, dass der primäre Urnierengang bei den 
meisten Teleostiern seine primitiven Bildungsverhältnisse in mehr 
oder minder ausgesprochener Weise bis ins hohe Alter wahrt. We- 
nigstens ist eine Spaltung im MürLer'schen Gang und secundären 
Urnierengang bisher noch nicht bekannt geworden, während hinge- 
gen eine partielle Abspaltung eines oder mehrerer Harnleiter nach 
den Befunden bei einzelnen erwachsenen Fischen allerdings zu er- 
folgen scheint. : 

Die Beziehungen der immer selbstständig aus dem Peritoneum 
entstehenden Genitalorgane zu den Urnieren sind noch sehr fraglich. 
Bei Einigen, wo die Kier ohne weitere Vorrichtungen direct in die 
Bauchhôühle und von da durch die Abdominalpori nach aussen tre- 
ten, handelt es sich wahrscheinlich um gleich einfache Verhältnisse, 
wie sie bei den Cyclostomen bestehen; bei der Mehrzahl der Teleostier 
finden sich Anordnungen, die sehr verschiedenartige Erklärungen, 
wie diese namentlich von GEGENBAUR!), SEMPER?) und BALFOUR °) 
“eseben sind, hervorgerufen haben. Angesichts der mangelnden em- 
pirischen Grundlage verzichte ich auf eine weitere Besprechung die- 
ser Verhältnisse. 

Die Excretionsorgane der Teleostier entwickeln sich danach in 
folgender Weise: 

1) Die erste Anlage bilden Vorniere und Vornierengang, 


1) GEGENBAUR, C., a. a. O. pag. 873 f. und Grundriss der vergleichenden 
Anatomie. Leipzig 1874. pag. 613. 

2) SEMPER (a. a. O. pag. 446 f.) betont namentlich cine problematische 
Umbildung der Segmentaltrichter zum Zweck der Entstehung von Ausfubrappa- 
‘aten der Genitalproducte und verwirft eine Bildung derselben aus Homologen 
ler ey ea Ginge. 

} Bazrour, F. M. (On the Origin and history of the urinogenital Organs 
of ne Journal of Anatomy and Physiology. Vol. X. Part 1, October 
IS75 pag. 35 f.) spricht sich (z. Th. im Anschlusse an die von GEGENBAUR in 
len Grundziigen der Anatomie vertretenen Ansicht) für die Müglichkeit einer 
legenerativen Umwandlung friiherer nach Art der Selachier und Ganoiden aus- 
rebildeter Verhiiltnisse aus; neu ist die Hypothese, dass es sich hier auch um 
iussere Oeffnungen eines Paars von Segmentalorganen handeln kann. 
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die sich in ihrer ganzen Linge durch Abschnürung von dem parietalen: 
Peritoneum zu einem Canale entwickeln, der nur vorn mit der Bauch-- 
héhlein Communication bleibt, hinten dagegen gemeinsam mit dem der Ge- 
genseite mit der Kloake in Verbindung tritt; der vordere Abschnitt dieses | 
Canals wird zur Vorniere, der hintere zum Vornierengange. Das vordere: 
offene Ende der Vorniere (Peritonealcommunication) tritt zu einem von. 
dem visceralen Peritoneum gebildeten Glomerulus in nähere Beziehung | 
indem der betreffende Complex von der übrigen Bauchhühle sich 
durch Abschnürung sondert, kommt es zur Bildung einer geschlosse- | 
nen Bowman’schen Kapsel der Vorniere. Diese Vorniere gelangt 

bei den meisten Fischen zu immer hüherer Ausbildung und persi- 

stirt auch bei den ausgewachsenen als Kopfniere, die mitunter als 

alleiniger Harnapparat fungiren kann; bei einzelnen wird sie ent= 
weder gar nicht gebildet oder verkiimmert — die Entwickelung ist 
hier nicht bekannt —, so dass bei dieser das Excretionssystem gleich 

mit dem Vornierengange beginnt'). | 

2) Viel später entwickelt sich die Urniere? in Form von me- 

tamer auf die Myokommata vertheilten Wucherungen des Parietalperito- 

neums, die sich (hinten) schnell abschnüren und nun, wie bei den Am- 

phibien, sich successive aus Urnierensträngen zu Urnierenbläschen 

und Urnierencanälchen sich entwickeln. Die lateralen und ventralen 

Enden derselben treten mit dem Vornierengange in offene Communication, 

der dadurch zum primären Urnierengange wird; im übrigen wie- 

derholen sich im Allgemeinen die Entwickelungsverhältnisse der Urniere 

der Salamandra; bemerkenswerth ist eine früh beginnende Asymme- 

trie der Entwickelung, die zu einer Verwachsung der beiderseitigen 

Urnieren führt. — Die Urniere kommt nicht immer zur Entwicke- 

lung; wo sie sich ausbildet, persistirt sie als Bauch- und Caudal- 

niere. Bei einzelnen Teleostiern geht, nach den allerdings zunächst 

nur bei Erwachsenen beobachteten Verhältnissen zu schliessen, wahr- 

scheinlich eine Abspaltung von Urnierencanälchen (resp. Sammel- 

réhren) nach Art des hinteren Abschnittes der männlichen Urodelen- 

niere vor sich. 


3) Eine Differenzirung des primären Urnierenganges in MÜLLER- 
schen Gang und secundiren Urnierengang ist noch nicht beobachtet, 
ebenso wenig sichere directe Beziehungen der Excretionsorgane zu 
den Genitalien. Da hier noch grosse Liicken durch die Untersuchung 


') Eine entwickelungsgeschichtliche Untersuchung dieser Formen ist sehr 
erwiinscht. 


2) Die Darstellung bezieht sich auf Alburnus lucidus. 
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auszufüllen sind, kann eine sichere Deutung der hierbei in Frage 
_kommenden mannigfachen Anordnungen nicht gegeben werden; bei 
vielen bleiben die primitiven Verhältnisse gewahrt, indem hier die 
Kier in die Bauchhéhle und von da durch Abdominalporen nach aus- 
sen treten. 


C. Excretionssystem der Plagiostomen. 


SEMPER !) und BALFOUR?) verdanken wir eine genauere Kenntniss 
des Urogenitalsystems der Plagiostomen ; namentlich des Ersteren aus- 
gedehnte Untersuchungen haben die anatomischen und entwickelungs- 
geschichtlichen Verhältnisse desselben in einer nahezu erschépfenden 
Weise erschlossen, so dass für kommende Untersucher auf diesem Ge- 

biete Hauptfragen kaum mehr zu lüsen sind. Ich gebe im Folgenden im 
Anschluss an beide Autoren eine ganz kurze Darstellung der Ent- 
wickelung der Excretionsorgane, wobei ich bezüglich des Ausführ- 
lichen auf die Originalabhandlungen verweise, und füge zugleich 
_einzelne eigene Beobachtungen gelegentlich ein. 

Die Entwickelung des Excretionssystems der Plagiostomen beginnt 
(nach BaLrour’s Beobachtungen) zur Zeit der Bildung der dritten 
Kiemenspalte an einer Stelle, welche dicht hinter dem vorderen Ver- 
schlusse des Darmecanals liegt. Hier vereinigen sich die beiden Sei- 
tenplatten zu einem Zellenhaufen. Von diesem Zellenhaufen springt 


1) SEMPER, C., Die Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und Wirbel- 
losen. Arbeiten aus dem zoolog.-zoot. Institut zu Wiirzburg. II. Band. 1. Heft. 
1874. pag. 1 f. 

Semper, C., Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und seine Bedeutung 
für das der übrigen Wirbelthiere. Arbeiten aus d. z.-z. Institut in Würzburg. 
II. Band. 3. u. 4. Heft. 1875. pag. 195 f. 

Das letztere Werk enthält zugleich die weitere Ausführung und theilweise 
Berichtigung einer grossen Reihe von vorliiufigen Mittheilungen, die vor und 
nach dem Erscheinen der ersten Abhandlung verôffentlicht worden sind. Ich 
verzichte deshalb auf eine Wiedergabe derselben, sowie der in ihnen enthaltenen 
mannigfachen, später von SEMPER selbst wieder verlassenen Deutungen und 
Hypothesen. 

2) Batrour, F. M., A preliminary Account of the Development of the 
Elasmobranch Fishes. Quarterly Journal of Microscopical science. N. 8. 
No. LVI. October 1874. London. pag. 355 f. 

Bazrour, F. M., On the Origin and History of the genital Organs of Ver- 
tebrates. Journal of Anatomy and Physiology Vol. X. Pars 1. October 1875. 
London. pag. 17f. (Zugleich als theilweise Berichtigung des ersten Aufsatzes. ) 

Batrour, F. M., The Development of Elasmobranch Fishes. Journ. of 
Anatomy and Physiology. Vol. XI. Part 1. October 1876. pag. 158 f. 
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ein solider Knopf gegen das Ektoderm vor und von diesem wiede- 
rum wiichst ein dem Ektoderm dicht anliegender Zellenstrang nach 
hinten!). Während dieser letztere immer weiter distalwärts sich 
verlängert, wird der vordere Knopf, demnach auch der davon 
ausgehende Strang, immer mehr nach innen und unten nach der 


Bauchhühle zu geschoben. Endlich beginnt die gesammte, so- 


lide Anlage sich von vorn her auszuhühlen, wobei es zugleich am 
vorderen Ende zur Bildung einer offenen Communication mit der 
Bauchhéhle kommt. Der Strang (incl. Knopf} ist nun zum Canal 


ae 


geworden, der vorn in die Bauchhühle mündet, hinten zunächst noch 


blind endigt. Diese anfangs solide, dann sich aushühlende Bildung?) 


repräsentirt nach Batrour und Semper die Anlage des primären . 


Urnierenganges 3) ; ich wähle dafür im Einklange mit der bisher von 
mir gebrauchten Nomenclatur den Terminus Vornierengang#). 
Bevor diese Differenzirungen des Vornierenganges abgelaufen 


1) Ich nehme hier Gelegenheit zu einer Bemerkung. In der BALFour’schen 
wie in anderen ähnlichen Darstellungen findet sich die Angabe eines Wachs- 
thums nach hinten, wodurch leicht die Anschauung veranlasst werden kann, 
als ob eine vorn gebildete Anlage sich nach hinten zwischen die hier liegenden 
Gewebe einschübe. Dies ist in Wirklichkeit nicht der Fall, wie auch meines 
Wissens noch kein Autor bei der Bildung des Vornierenganges (oder des MUL- 
Lerschen Ganges) jemals eine hintere scharfe Abgrenzung desselben gegen die 


umliegenden Gewebe nachgewiesen hat. Es handelt sich vielmehr um | 


eine durch die ganze Liinge der Bauchhéhlengegend erstreckte 
Differenzirung, die sich aber vorn (in Correlation zu den hier 
anfangs günstigeren Ernihrungsbedingungen) früher undschnel- 
ler vollzieht als hinten, so dass im Verlaufe der Entwickelung 
vorn ein bereits fertiges Gebilde auftritt, wihrend hinten noch 
indifferente Bildungszellen zur Beobachtung kommen. In dem 
Maasse, wie diese indifferenten Zellen nach hinten zu sich suc- 
cessive in einen ausgebildeten Strang umwandeln, entsteht das 
Bild, als ob der Strang nach hinten zu auswiichse. 

2) Abweichend verhalten sich die Angaben von A. Scuuurz (Zur Entwicke- 
lungsgeschichte des Selachiereies. Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. XI. Bonn 
1875. pag. 570. Taf. XXXIV, Fig. 1—3), denen zu Folge der Ganz durch Aus- 
stülpung vom Peritonealepithel her sich bilden soll; indessen sind die beigefiig- 
ten Abbildungen (Fig. 2 Bu. C) nicht entscheidend, da es sich hier auch um 
das Stadium der spiiter erfolgten Communication mit der Bauchhühle handeln 
kann; vergleiche tibrigens hierüiber auch Semper, Urogenitalsystem etc. pag. 452 
Anm. 

) Segmental Duct BALrOUR’S; die frühere Bezeichung als Oviduct ist in 
den letzten Abhandlungen aufgegeben. 

4) Ein Homologon der Vorniere der Amphibien, Cyclostomen und Teleostier 
kommt nicht zur Ausbildung; indessen ist die knopffürmige Verdickung am 
vorderen Ende der Anlage des Vornierenganges bemerkenswerth. 
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sind, kommt es zur Bildung einer neuen Anlage. Diese entsteht in 
Gestalt einer nahezu durch die ganze Bauchhihle erstreckten (nicht 
weit hinter der vorderen Oeffnung des Vornierengangs beginnenden) 
Reihe von metameren (den Myokommata numerisch entsprechenden) 
Sprossen, welche medial neben dem Vornierengange von dem an 
dieser Stelle cylindrisch erhdhten parietalen Peritonealepithel (Keim- 
epithel der Autoren) aus zwischen Cardinalvenen und Vornierengang 
einwuchern. Diese Anfangs soliden Sprossen!) héhlen sich schnell 
zu mit der Bauchhôhle communicirenden Schläuchen aus, die sich 
immer weiter dorsal-, lateral- und distalwärts ausstülpen und mit 
ihren lateralen Abschnitten der dorsalen Wand des Vornierenganges 
auflagern. Gleichzeitig hat sich dieser, unter successiver Verlänge- 
tung und darauf folgender Aushdhlung der urspriinglichen strang- 
formigen Anlage, nach hinten bis zum Bereiche der Kloake ausge- 
dehnt und ist schliesslich durch Resorption der trennenden Wand 
in sie eingemiindet. Da, wo die lateralen Abschnitte der Schläuche 
dem Vornierengange auflagern, erfolgt nun nach vorhergehender 
inniger Vereinigung der Zellen, welche die Wände der Schläuche 
und des Vornierenganges constituiren, ein Durchbruch, der zur Bil- 
dung einer offenen Communication zwischen beiden fiihrt?). — Die 
von der Bauchhühle ausgehenden metamer angeordneten Schläuche, 
die von SEMPER und BaLrour auch (unter Ausführung eines hypo- 
thetischen Vergleichs mit den Schleifencanälen oder Segmentalorganen 
der Anneliden) Segmentalorgane (Segmental tube 5) genannt wer- 
den, bilden die ersten Anlagen der Urniere und repräsentiren 
die Urnierencanälchen; dureh ihre Verbindung mit dem Vor- 
nierengange wird dieser zum primären Urnierengange. — Die 
weitere Entwickelung dieser Urnierencanälchen erfolgt nach SEMPER 


1) So nach BALFourR; SEMPER befürwortet (nach Untersuchungen an einem 
15 Mm. langen Acanthias) eine hohle Ausstülpung und ebenso finde ich es an 
10 Mm. langen Embryonen von Scyllium. Indessen ist es wahrscheinlich, dass 
uns Beiden die jiingsten Stadien nicht zu Gesicht gekommen sind, so dass ich 
fiir Batrour’s bestimmte Angaben eintreten müchte (vergl. auch Journal of 
Anatomy and Physiology 1876 pag. 160, wo sie als »solid outgrowths from the in- 
termediate cell-mass just at the most dorsal part of the body-cavity« beschrie- 
ben werden). 

2) Die Verbindung erfolgt, wie ich mit BALFOUR und SEMPER (Urogenital- 
system etc.) finde, ohne Ausbuchtung des Vornierenganges. Danach erledigt 
sich die friihere Behauptung SEMPERS (Stammesverwandtschaft etc. pag. 10) 
sowie die Angabe von A. SCHULTZ, wonach die Urnierencanälchen sich mit 


hohlen Sprossen des Vornierenganges verbinden sollten. 
4 * 
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unter Ausbildung eines ungefähr in der Mitte eines jeden Canälchens 
gelegenen Blindsäckchens (Bildungsblase)'). Dasselbe bildet die Grund- 
lage für die’ Entstehung nicht allein der Maupienrschen Kôürper- 
chen, sondern auch zahlreicher, secundär aus ihm hervorsprossender 
Canälchen. Indem nun die zuerst entstandenen (primiren) Canälehen 
mit ihren Mauprcurschen Kürperchen sich weiter differenziren und un— 
ter Bildung von reichen Windungen verlängern und indem ferner die 
secundär hervorsprossenden Canälchen im Allgemeinen unter Wieder- 
holung der an den primären abgelaufenen Entwickelungsvorgänge — 
sich héher ausbilden, gestaltet sich die Urniere nach und nach zu. 
einem voluminüsen Organe. Indessen findet dieser Bildungsvorgang 
nicht gleichmässig an allen Urnierencanälchen statt, indem in der 
Regel (ausgenommen Squatina) die vordersten Canälchen in verschie— 
dener Ausdehnung nur primäre Macpiéxrsche Kérperchen, nicht. 
aber secundär hervorsprossende Canälchen, die darauf folgenden bis 
zu den hintersten hingegen beide bilden. So zeigt sich schon früh 
ein Gegensatz, wonach der Anfang der Urniere nur aus primären 
einfachen (mit Ausnahme von Squatina), der übrige Theil dersel- 
ben aus zusammengesetzten Urnierencanälchen besteht. — 
Die ursprünglichen Communicationen mit der Bauchhühle, die Pe- 
ritonealcanäle mit ihren Peritonealtrichtern (Segmental- 
gänge und Segmentaltrichter SEMPER*S), bleiben bald offen2), bald 
schliessen sie sich oder (die vordersten) treten unter Ausbildung 
eines Hodennetzes in mannigfachster Weise mit den Hoden in Ver- 
bindung (beziiglich des Näheren vergleiche SEMPER). 

Es vollziehen sich nun am primären Urnierengange zwei in 
ähnlicher Weise erfolgende und ungefähr um die gleiche Zeit stattfin- 
dende Differenzirungen, welche die Entwickelung von neuen Canälen 
von ungleichem Werthe bedingen*). Die eine ist die Spaltung des- 
selben in MüLrer'schen Gang und secundären Umierengang, die 
andere die Abspaltung eines oder mehrerer Harnleiter fiir den hin- 


1) Die Richtigkeit dieser Beobachtung Semper’s contra Meyer (Beitrag 
zur Anatomie des Urogenitalsystems der Selachier und Amphibien. Sitzungs- 
ber. der naturf. Gesellsch. zu Leipzig 1875 No. 2—4 pag. 38 f.) konnte ich an 
Acanthias-Embryonen bestätigen; beziiglich des Hervorsprossens der secundiiren. 
Canälchen dagegen besitze ich keine eigenen Erfahrungen. . 

?) Sie wurden hier schon 1850 von LeyprG beobachtet und vielleicht auch 
von E. Brucu (1860) gesehen; vergl. SEMPER a. a. O. pag. 203. 

8) Diese Spaltung erfolgt, im Vergleich zu Salamandra, recht früh; bei 
Embryonen von 22—35 Mm. Liinge ist sie bereits in ihren ersten Anfängen 
ausgebildet. 
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_teren Urnierenabschnitt; bei Acanthias vulgaris findet die erstere, bei 
 Seyllium canicula und Mustelus laevis die letztere friihgr statt. 

Die Spaltung des primären Urnierenganges in MULLER’ schen 

Gang und secundären Urnierengang (Leypie’schen Gang 
 SEMPERS) geht mit Ausnahme von Laemargus borealis!) , 
bei allen untersuchten Selachiern vor sich. Sie beginnt. nicht weit 
hinter der abdominalen Oeffnung, meist im Bereiche des ersten 
Urnierencanälchens, und setzt sich bei den weiblichen Sela- 
chiern (und wahrscheinlich bei beiden Geschlechtern von Chimgera 
 monstruosa) bis nach hinten fort; dadurch entstehen zwei in ihrer 
 ganzen Linge gesonderte Caniile, von denen der ventrale, vorn mit 
abdominalem Ostium?) beginnende, hinten (vor der Geschlechtsreife) 
| blind endende oder (nach Eintritt derselben) sich in die Kloake 
 üffnende, Miuuer’sche Gang ausser Beziehung zur Urniere tritt und 
bestimmt ist die Eier auszuführen, während der dorsale secundäre 
| Urnierengang mit der Urniere in Verbindung bleibt und in Bezug auf 
 dieselbe die Rolle des primären übernimmt. Bei den männlichen 
 Selachiern bleibt diese Spaltung auf einer abortiven Stufe stehen, 
So dass hier, soweit der MüLLersche Gang in Frage kommt, im 
 Wesentlichen nur die Bildung eines vorderen als männliche Tube 
| bezeichneten und eines hinteren (in den meisten Fällen dem soge- 
nannten Uterus masculinus entsprechenden) übrigens unvollkommen 
yom Urnierengang abgespaltenen Rudiments resultirt: im mittleren 
| Abschnitte in verschiedenster Weise abgespaltene oder abgeschniirte 
| solide oder hohle abortive Bildungen verschwinden wahrscheinlich früh- 
zeitig. — Beziiglich der weiteren, namentlich während der Brunst er- 
folgenden Differenzirungen der beiden Gänge ist Semper zu verglei- 
ehen; für den vorliegenden Zweck sind sie von keiner besonderen 
 Wichtigkeït. 

1) Turner (Additional Observations on the Anatomy of the Greenland 
Shark (Laemargus borealis). Journ. of Anatomy and Physiology. Vol. AACE 
pag. 288 f.) fand bei diesem Haifische im ausgewachsenen Zustande weder Ovi- 
duct noch Vas deferens, so dass die Ausführung der Genitalproducte durch die 
hier recht grossen Abdominalpori erfolgt. In diesem wichtigen Verhalten ist 
eine primitive Anordnung gegeben, wie sie sich bei den Cyclostomen und bei 


Teleostiern findet. | 
2) Späterhin rücken die beiderseitigen Ostien neben einander und bilden 


eine, indessen meist durch eine Falte noch in zwei Hälften gesonderte Oeff- 


nung. 
3) Schon bei Embryonen kann er als ziemlich selbststiindiger Strang nach 


hinten auslaufen. 
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Für die Abspaltung der Harnleiter gilt Folgendes. An- 
fangs erfolgt die Einmündung sämmtlicher Urnierencanälchen resp. 
Sammelréhren') in den primären Urnierengang, abnlich wie bei den 
jugendlichen Amphibien, im Bereiche der zugehôürigen oder der 
nächstfolgenden Myokommata, also in einer nicht beträchtlich von 
der frontalen abweichenden schrägen Richtung. Dieses Verhalten 
bleibt fiir den vorderen Abschnitt der Urniere gewahrt, während bei 
dem hinteren in Folge einer in verschiedenartiger Weise stattfinden- 
den, Spaltung des primären resp. secundären Urnierenganges die 
Sammelréhrehen der Canälchen nicht mehr direct in diesen, sondern 
in besondere dorsal von ihm abgespaltene Canale ‘Harnleiter) tiber- 
gehen. Je nach der weniger oder mehr fortgeschrittenen Spaltung 
sind diese Harnleiter bei Erwachsenen in der Einzahl ‘bei allen 
Weibchen und vielen Männchen) oder in der Mehrzahl ‘namentlich 
bei Männchen von Scyllium und Mustelus) vorhanden und münden 
mit ihren Enden in den hinteren Abschnitt der secundären Urnieren- 
gänge bald vor der Vereinigung, bald nach der Vereinigung dersel- 
ben zu einem unpaaren Canale resp. Hohle 2). 

Mit der Ausbildung dieser Harnleiter vollzieht sich in der 
Urniere eine deutliche Sonderung in einen vorderen und hinteren 
Abschnitt. Der vordere Abschnitt derselben (Leypie’sche Driise) 
besteht aus einfachen und zusammengesetzten Caniilchen, die in pri- 
märer Weise in den secundären Urnierengang (Leypia’schen Gang) 
einmiinden. Er gewinnt beim männlichen Geschlechte noch beson- 
dere Beziehungen, indem ein oder in der Regel mehrere seiner vor= 
dersten einfachen Canälchen (Nebenhodentheil der Leyprc'schen 
Drüse SumpeEr’s) unter mannigfachen z. Th. reduetiven Differenzirun- 
gen und unter Ausbildung des oben erwähnten Hodennetzes mit den 
Hoden in Verbindung treten und als Nebenhoden fungiren; beim 
weiblichen Geschlechte dagegen spielt sich meist ein einfacher Re- 
ductionsprocess an ihnen ab. Entsprechend diesen Verhältnissen 
fungirt der secundäre Urnierengang bei den Männchen als Harn— 
und Samenausführungsgang, bei den Weibchen lediglich als Harn- 
leiter (beziiglich des Näheren cf. Semprr). Der hintere Ab- 


') Lateräle Enden der primären Urnierencanälchen, die zugleich auch die | 


Secrete der secundiir aus diesen hervorgesprossten Canälchen in den primitiven 
Urnierengang überführen; vergleiche übrigens pag. 22 u. 52. 

*) Bezüglich dieser wahrscheinlich früh erfolgenden Vereinigung und be- 
züglich der eigenthiimlichen Modificationen dieses hinteren unpaaren Stiickes 
vergl. SEMPER. 
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schnitt (Niere Sempers) besteht aus lauter zusammengesetzten 
Canälchen, die in der Regel eine mächtige Entfaltung eingegangen 
sind und ihren Harn durch die Harnleiter entleeren. 

Die Genitalorgane entwickeln sich bei beiden Geschlechtern 
getrennt von dem Excretionssystem. Diesen primitivsten Zustand 
wahit Laemargus, wo ihre Producte wahrscheinlich durch die Ab- 
dominalporen entleert werden. Alle anderen Selachier gehen in 
Uebereinstimmung mit den Amphibien, durch Verbindung mit den 
Excretionsorganen eine hôhere Differenzirung ein, wonach die Eier 
durch den als Oviduct entwickelten MGLLER’schen Gang, der Samen 
durch den vorderen Urnierenabschnitt und den secundären Urnieren-* 
gang ausgeführt wird. Die Abdominalporen persistiren zwar, haben 
aber (abgesehen von Laemargus) zur Ausfuhr der Genitalproducte 
keine Beziehung. \ 

Danach verhält sich die Entwickelung der Excretionsorgane der 
Plagiostomen folgendermassen : 

1. Die erste Anlage des Exeretionssystems bildet der Vor- 
nierengang, der sich als solider, vorn stark verdickter und hier 
mit dem parietalen Peritoneum zusammenhängender Strang entwickelt 
und danach aushôühlt. Sein vorderes, knopffürmig verdicktes Ende 


‘tritt zur Bauchhôble in offene Communication, sein hinteres üffnet 


sich in die Kloake. Eine Vorniere wird bei den Selachiern nicht 
entwickelt; indessen ist die auffallende Verdickung des vorderen 
Endes der strangfôrmigen Anlage bemerkenswerth und vielleicht nicht 
ohne vergleichende Beziehung zu der bei den anderen Anamnien 
auftretenden Vorniere. 

2. Bald nach Ausbildung des Vornierenganges und noch ehe 
dieser sich mit der Kloake verbunden hat, entwickelt sich die Ur- 
niere in Gestalt von regelmiissig metamer angeordneten und nahezu 
auf die ganze Ausdehnung der Bauchhühle erstreckten Sprossungen 
des parietalen Peritoneums, die anfangs wahrscheinlich solid ent- 
stehen, dann aber sofort sich zu mit der Bauchhühle communiciren- 
den Urnierenschläuchen oder Urnierencanälchen {Segmentalorganen 
Sempers) umbilden. Indem sie sich lateral mit dem Vornierengange 
vereinigen, wird dieser zum primären Urnierengange. Die ein- 
zelnen Urnierencanälchen verlängern sich nun unter Bildung von 
vielfachen Windungen und entwickeln Maxricursche Kürperchen und 
Bowman’sche Kapseln, ausserdem aber (nach SEMPER durch Spros- 
sung) eine mehr oder minder reiche Anzahl von secundären Canäl- 
chen. Diese Sprossung findet mit Ausnahme des vordersten Theiles, 
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der in der Regel nur aus primären einfachen Urnierencanäl- 
chen besteht, an allen Canälchen statt, so dass die Urniere griss- 
tentheils aus zusammengesetzten Canälchen gebildet ist: 
jedes der letzteren verbindet sich durch je eine Sammelrühre mit 
dem Urnierengange. Späterhin spalten sich im hinteren Bereiche der 
Urniere eine Anzahl von Harnleitern vom Urnierengang ab, die 
die Sammelrôhren der Urnierencanälchen aufnehmen und erst in das 
Ende des inzwischen mit dem der Gegenseite verbundenen Urnieren- 
ganges einmünden. Dadurch kommt es zur Differenzirung eines 
vorderen und hinteren Nierenabschnittes, von denen der 
“erstere (Leypic'sche Driise Sempsr’s) seine Canälchen ohne Weiteres 
in den Urnierengang eintreten lässt, während der letztere (Niere 
Semprer’s) erst durch Vermittelung von Harnleitern sich mit dem 
Ende des Urnierenganges verbindet. 

3. Nahezu gleichzeitig mit der Abspaltung der Harnleiter zeigt 
der primäre Urnierengang die viel wichtigere Sonderung in MüLLER- 
schen Gang und secundären Urnierengang'), die bei beiden. Ge- 
schlechtern in verschiedener Weise und ungleicher Ausdehnung durch 
Spaltung oder Abschniirung erfolgt; die Spaltung geht derart vor 
sich, dass das abdominale Ostium des ursprünglichen primären Ur- 
nierenganges in den Bereich des MüLLer'schen Ganges kommt. Der’ 
MüLLer’sche Gang bleibt beim männlichen Geschlecht abortiv; 
bei dem weiblichen wird er zum Oviduct. Der secundäre Ur- 
nierengang ist urspriinglich bei beiden Geschlechtern lediglich Harn- 
gang; indem aber beim männlichen weiterhin die vordersten Ur- 
nierencanälchen mit den Hoden in Verbindung treten, fungirt er 
hier zugleich als Harn- und Samenleiter. 

Die Genitalorgane bleiben entweder ausser Beziehung zum 
Excretionssystem (Laemargus), wobei ihre Producte durch die Ab- 
dominalpori nach aussen entleert werden, oder sie verbinden sich 
(simmitliche übrige Selachier) in der sub 3 angegebenen Weise mit 
den Excretionsorganen, worauf die Abdominalporen für die Ausfüh- 
rung der Genitalproducte bedeutungslos werden. 


D. Excretionssystem der Ganoiden?). 


Die im Detail sehr mannigfach gebauten Excretionsorgane der 


1) Nur bei Laemargus bleibt der primäre Urnierengang erhalten. 
2) Semper und BALFOUR behandeln gleichzeitig mit den Exeretionsorganen 


bee ee 
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rwachsenen Ganoiden haben, soweit sie uns namentlich aus den 
Jntersuchungen von Barr'), RaruKxe?), J. Minter), Leypig 4), 
dyrtL*) und Sranniusé) bekannt geworden sind, das gemeinsame 
Merkmal, dass der primäre Urnierengang nicht in seiner ganzen 
singe in MüLLer schen Gang und secundären Urnierengang gespalten 
st, sondern im hintersten Abschnitte in grésserer oder geringerer 
Ausdehnung sein ursprüngliches Verhalten gewahrt hat. 

Die Urniere stellt in der Regel ein ziemlich schmales und 
anges, durch die ganze Ausdehnung der Bauchhôhle erstrecktes 
Jrgan dar, das mit einer grossen Anzahl von Urnierencaniilchen 
esp. Sammelrühren in primitiver Weise, ohne Abspaltung von Harn- 
eitern, in den secundären und (mit ihrem hinteren Ende) in den 
rimären Urnierengang einmiindet. Bei den Sturioniden ist sie 
. Th. mit der der Gegenseite verwachsen; — ihr vorderes dickeres 
unde ist der Kopfniere der Teleostier zu vergleichen. LEYDIG ver- 
lanken wir die bemerkenswerthe Thatsache, dass die MArprGnrschen 
Kérperchen nicht endständig an den Urnierencanälchen beginnen, 
sondern mit einem zu- und abfiihrenden Canälchen verbunden sind; 
nit Berücksichtigung der neuesten an den Selachiern gemachten 
‘unde diirfte man danach auf die Anwesenheit von Peritonealcanälen 
mit grosser Wabhrscheinlichkeit schliessen; indessen gelang es 
SEMPER’) nicht, den Nachweis für das Vorhandensein derselben 
zu fiihren. 

Der MiuuerR’sche Gang, der bei dem weiblichen Geschlecht 
us Eileiter, beim minnlichen hingegen als Samenleiter fungirt, stellt 


ler Ganoiden die der Dipnoi. So sehr ich auch von der Verwandtschaft dieser 
Jeiden Abtheilungen überzeugt bin, so finde ich gerade in der Anordnung des 
Jrogenitalsystems eine solche Verschiedenheit, dass es mir unmôglich ist, 
lierin eine directe Zusammengehürigkeit beider zu constatiren. 

1) BAER, K. E. y., Bericht über die anatomische Anstalt zu Künigsberg. 
Leipzig 1819. pag. 40. 

2) RaATaKkE, H., Ueber den Darmcanal und die Zeugungsorgane der Fische. 
Halle 1824. pag. 124. 

3) MÜLLER, J., Bau und Grenzen der Ganoiden. Berlin 1846. pag. 21. 

4) Leypi@, Fr., Anatomisch-histologische Untersuchungen über Fische und 
Reptilien. Berlin 1853. pag. 33. ; 

5) Hyrrz, J., Ueber den Zusammenhang der Geschlechts- und Harnwerk- 
zeuge bei den.Ganoiden. Denkschriften der K. Akademie d. Wissenschaften 
zu Wien. Math.-naturw. KI. 8. Band. Wien 1854. pag. 65 f. 

6) Srannius, A., Zootomie der Fische. 2. Aufl. Berlin 1854. pag. 268 f. 

7) Sumper, C., Urogenitalsystem der Plagiostomen. pag. 442. 
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bald einen schwächeren (Chondrostei, Lepidosteus), bald einen mel, 
tigeren Canal (Polypterus, Amia) dar, der in der Regel!) erst in 
hinteren Theile der Bauchhühle mit einem weiten abdominalen Ostiu 
beginnt und früher (Chondrostei, Lepidosteus) oder später (Polypte- 
rus, Amia) in sehr mannigfacher Weise?) sich mit dem secundäre 
Urnierengange im letzten Abschnitt der Bauchhühle verbindet. Häufg,! 
auch bei Weibchen, wurde ein theilweiser Verschluss beobachtet. & 

Der secundire Urnierengang, der lediglich Harnleiter ist, 
beginnt entsprechend der Ausdehnung der Niere am vorderen Ende 
der Bauchhôhle und zieht, bald mächtiger (Chondrostei, Lepidosteus), 
bald schwächer (Polypterus, Amia) als der MüLLER’sche Gang entwickelt, 
nach hinten, um sich hier in der angegebenen Weise mit dem let 
teren zu verbinden; bei Polypterus hat er sich schon vorher mit 
dem der Gegenseite zu einem unpaaren secundären Urnierengangi 
vereinigt und mündet in den unpaaren primären Urnierengang ein. 

Der primäre Urnierengang bildet die hintere Fortsetzung 
nach Vereinigung des MüLLEr’schen Ganges und secundären Urnieren 
ganges. Er nimmt die letzten Urnierencanälchen auf und geht, inder 
er sich mit dem der Gegenseite vereinigt, in einen verschiedenarti 
differenzirten unpaaren Sack über, der mit einer Oeffnung zwischept 
den beiden Pori abdominales in die Kloake ausmiindet. 

Die Genitalorgane lassen Eier oder Samen in die Bauch- 
hohle fallen, von wo sie in die abdominalen Ostien der MiiLLer’schen: 
Gänge und von da nach aussen gelangen; mitunter (Lepidosteus) 
werden die Eier durch besondere Umhüllungsmembranen des Eier- 
stockes direct in die MüLLERschen Giinge geleitet. Ob die Abdo- 
minalpori für die Ausfiihrung der Genitalproducte von Bedeutung 
sind, ist unbekannt. 

Ueber die Entwickelung der Excretionsorgane der Ganoiden 
liegen, soweit mir bekannt, keine Veroffentlichungen vor. Ich wa 
durch die Güte des Hrn. Prof. GEGENBAUR in den Stand gesetzt, eine 
Anzahl von Embryonen von Acipenser Ruthenus zu untersuchen. Von 
diesen erwiesen sich namentlich zwei Exemplare yon 10 Mm. und 
13 Mm. Linge günstig für die mikroskopische Untersuchung, wäh- 


1) Ausgenommen Lepidosteus, wo er im vorderen Abschnitt der Bauch 
hohle beim Weibchen neben dem Anfang des Ovarium in Fortsetzung yon des- 
sen Umhiillungsmembran, beginnt. 

?) Vergleiche hierüber namentlich Hyrrn a. a. O. Bei Spatularia un 
Lepidosteus wurde auch eine Einmiindung mit zwei Oeffnungen beobachtet. 
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rend der Conservationszustand der übrigen keine sichere Erkennt- 
niss gestattete. Bei dem kleineren Exemplare von 10 Mm. bestand 
das Excretionssystem lediglich erstens aus einem vordersten Kniiuel 
von Canälen, der, in gleicher Weise wie die Vorniere der Teleostier 
(vergl. p. 45), mit einer Peritonealéffnung einem medial befindlichen 
Glomerulus gegeniiber lag und gemeinsam mit diesem durch Aus- 
bildung einer primitiven Bowman’schen Kapsel von der übrigen 
Bauchhôhle abgeschlossen war, und zweitens einem von diesem 
Kniuel ausgehenden und in die Kloake mündenden Gange; — beide 
Bildungen repräsentiren Vorniere und Vornierengang. Bei 
dem grüsseren Embryo fanden sich ausser diesen beiden bereits in 
geringer Entfernung von der Vorniere beginnend und in genauer 
metamerer Anordnung die Anlagen der Urnierencanälchen in 
ziemlicher Ausbildung, indem die Canälchen bereits MaLriGursche 
Kôrperchen entwickelt und mit dem Vornierengange resp. pri- 
mären Urnierengange sich verbunden hatten; charakteristisch 
für jedes Urnierencanälchen war die Existenz von weiten Peri- 
tonealcanälen, die in jeder Hinsicht denen der Selachierem- 
bryonen glichen !). 

Demnach gilt für das Excretionssystem der Ganoiden (speciell 
von Acipenser Ruthenus) Folgendes : 

1. Die erste Anlage bilden Vorniere und Vornierengang; 
erstere ist wie bei den Teleostiern ausgezeichnet durch die Differen- 
zirung einer Peritonealéffnung, eines Glomerulus und einer von der 
Bauchhühle abgeschnürten Bowman’schen Kapsel. 

2. Spiiter, aber relativ etwas schneller als bei den Teleostiern, 
entwickelt sich die Urniere durch Ausbildung von metamer angeord- 
neten Urnierencanälchen, von denen jedes einen deutlichen mit der 
gleichen Bildung bei den Selachiern tüibereinstimmenden Perito- 
nealcanal besitzt, ein MarriGnrsches Kérperchen zeigt und 
lateral mit dem Vornierengang, der dadurch zum primären Ur- 
nierengang wird, verbunden ist. Die weitere Differenzirung dieser 
Urniere ist nicht bekannt; zur Abspaltung von Harnleitern und zur 
dadurch bedingten Scheidung in einen vorderen und hinteren Ab- 
schnitt scheint es nicht zu kommen. 

3. Der primäre Urnierengang geht wahrscheinlich weiter- 
hin eine Spaltung in MüLLEr'schen Gang und secundären 


1) Durch den Nachweis derselben werden die LeypiGschen Beobachtungen 
über die Stellung der MAtricui’schen Kürperchen gerechtfertigt und ergänzt. 
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Urnierengang ein; wenigstens sind diese beiden Gänge in ihrer 


Ausbildung bei Erwachsenen bei sämmtlichen Ganoiden bekannt. — 


Diese Spaltung vollzieht sich indessen nie vollkommen, so dass 
am Ende stets ein kurzes Stiick des primären Urnierenganges er- 
halten bleibt, das sich stets mit dem der Gegenseite verbindet und 
unpaar ausmiindet. Der MüLLer’sche Gang fungirt beim Weibchen 
als Oviduct, beim Männchen als Samenleiter, der secundäre Ur- 
nierengang lediglich als Harnleiter: eine Betheiligung der Urniere 
zur Ausführung des Samens kommt, soweit bekannt, nie zur Aus- 
bildung. 

Die Genitalorgane entwickeln sich héchst wahrscheinlich ge- 
trennt von den Excretionsorganen aus dem Peritoneum und bleiben 
stets ausser Verbindung mit denselben. Gewisse Beziehungen zwi- 
schen beiden kommen indessen durch die sub 3. angegebene Func- 
tionirung des MüLLer’schen Ganges zum Ausdruck. Die Abdominal- 
poren persistiren, scheinbar ohne jede Function hinsichtlich Ausführung 
der Genitalproducte. 


E. Excretionssystem der Dipnoi. 


Die Excretionsorgane der Dipnoi sind nur im erwachsenen Zu- 
stande bekannt!). | 

Die Harncanälchen der kurzen, auf den hinteren Theil der 
Leibeshühle beschriinkten Urniere, miinden direct ohne Abspaltung 
von Harnleitern in den secundären Urnierengang ein, der 
neben dem der Gegenseite (Lepidosiren paradoxa) oder mit ihm ver- 
bunden (Ceratodus) in die Kloake sich üffnet. 

Der MüLLer'sehe Gang beginnt am Anfange (Ceratodus) 
oder in der Mitte der Leibeshühle (Lepidosiren) mit abdominalem Ostium 
und verläuft, nachdem er sich vorher mit dem der Gegenseite zu 
einem unpaaren Gange (Uterus) vereinigt hat. bis zur Kloake, in 
die er ventral vom secundären Urnierengange einmiindet. 

Die Genitalproducte scheinen sowohl beim weiblichen, als beim 
männlichen Geschlechte durch den MürLer'schen Gang auszutreten : 
wenigstens sind bei letzterem keine Verbindungen der Hoden mit der 
Urniere nachgewiesen. Ob die bei Protopterus und Ceratodus vor- 


1) Hyrti, J., Lepidosiren paradoxa. Abhandlungen der Künigl. Bühmi- 
schen Gesellschaft d. Wissenschaften 5. Folge 3. Band. pag. 605 f. 


GÉNTHER, A., Description of Ceratodus. Phil. Trans. Vol. 161. London 
1812: page 514 f. 


mea te mie + 2 
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kommenden Pori abdominales der Ausfuhr der Geschlechtsproducte 
dienen, ist unbekannt. 

Durch diese Beziehungen der Genitalorgane zu dem MüLLer- 
schen Gange schliessen sich die Dipnoi den Ganoiden an, während 
Sie hinsichtlich der vollkommenen Spaltung des primären Urnieren- 
ganges in Mürrer’schen Gang und secundären Urnierengang und 
hinsichtlich der Ausdehnung ihrer Urnieren sich weiter von ihnen 
entfernen und den Amphibien näher treten. Sie sind danach als 
eine in der Anordnung ihres Urogenitalsystems zwischen Ganoiden 
und Amphibien stehende selbstständige Abtheilung aufzufassen. 


F. Excretionssystem der Amnioten. 


Reptilien, Végel und Säugethiere stimmen, wie lingst bekannt 
ist, in den allgemeinen Grundziigen der Anordnung ihres Urogenital- 
systems, speciell ihrer Excretionsorgane iiberein, so dass sie in der 
folgenden kurzen Uebersicht, die sich auf die Hauptsachen beschränkt 
und jedes fiir die Vergleichung unwichtigere Detail vermeidet, ge- 
meinsam behandelt werden. 

Die Entwickelung der Excretionsorgane der Amnioten, nament- 
lich der Végel und Säugethiere, ist seit frithen Zeiten Gegenstand 
zahlreicher Untersuchungen geworden. Es ist sehr früh auch nach- 
gewiesen worden, dass diese Entwickelung mit der Bildung eines 
Ganges, des Wourr’schen Ganges oder Urnierenganges 
der Autoren, beginnt, der zu der sich hierauf differenzirenden U r- 
niere (Wozrrscher Kérper, Primordialniere, falsche Niere, Vor- 
niere etc.) in nähere Beziehung tritt und ihr Ausführungsgang wird: 
— weiterhin entsteht ein neuer Canal, der MüLLER’sche Gang, 
der später beim weiblichen Geschlechte zur Ausfuhr der Eier ver- 
wendet .wird, während er beim männlichen hingegen in der Regel 
sich rückbildet: — fernerhin entwickelt sich in mehr oder minder 
grosser Unabhängigkeit von der Urniere ein bleibendes Excretions- 
organ, die Niere; — die Urniere endlich geht als Harnorgan in 
Reduction und gewinnt nur beim männlichen Geschlechte eine be- 
sondere Bedeutung, indem sie sich hier zum Theil mit den Hoden 
verbindet und nun als Nebenhoden fungirt, während der Wourr’sche 
Gang zum Vas deferens wird; beim weiblichen Geschlechte hingegen 
verkümmert sie meist bis auf functionslose unbedeutende Rudimente. 

Wurde nun auch dieser Entwickelungsgang des Urogenitalsystems 
schon früh in seinen Hauptstadien im Allgemeinen richtig erkannt, 


62 M. Fiirbringer, Zur vergleichenden Anatomie 


so dass Spiitere wohl schätzenswerthe Beiträge dazu, nicht aber um- 
gestaltende Untersuchungen liefern konnten: so verhielt und verhält 
es sich ganz anders mit der genaueren Kenntniss der Entwickelungs- 
vorginge bei der Entstehung der einzelnen das Urogenitalsystem 
bildenden Theile. Die Zahl der Untersucher ist hier nicht minder 
gross; die Resultate sind indessen, bei der grüsseren Schwierigkeit … 
der Beobachtung und der allgemeinmenschlichen Eigenschaft des 
Irrens, noch weit von einer Einheit entfernt. 

Im Folgenden gebe ich in gedrängter Kiirze einen kritischen 
Ueberblick über die bisherige Kenntniss dieses Theils der Entwicke-_ 
lungsgeschichte!), wobei ich allerdings den Schwerpunct auf die am 
genauesten untersuchten Verhiltnisse beim Hiihnchen lege, die weni- ~ 
ger eingehenden und zusammenhiingenden Beobachtungen an Repti-— 
lien und Säugern indessen nicht vernachlässige. Ich selbst habe. 
die beziiglichen Verhältnisse in den früheren Stadien genau und im 
Zusammenhange ebenfalls am Hiihnchen untersucht, an Reptilien 
(Anguis fragilis und Lacerta agilis). sowie Säugern (Rind, Reh und 
Schwein) indessen auch einzelne Beobachtungen gemacht, die ich an 
dem geeigneten Orte der Darstellung einfiigen werde. 

Die Entwickelung der Excretionsorgane beginnt also mit der 
Differenzirung des Wourr’schen Ganges oder Urnierengan- 
ges der Autoren, dessen erste Anlage beim Hiihnchen in der ersten 
Halfte des zweiten Tages zur Bildung kommt. Diese Differenzirung 
vollzieht sich nach den Angaben der meisten Autoren im Bereiche 
des Mesoderms. Eine von His?) und HENSEN ?) behauptete ektoder- 
male Entstehung wurde von dem Ersteren wieder zuriickgenommen‘), 


') Selbstverständlich beschriinke ich mich hierbei auf das Wesentlichste 
der Beobachtungen des letzten Jahrzehnts. 

?) His, W., Beobachtungen über den Bau des Säugethier - Eierstockes. 
Archiv f. mikroskopische Anatomie Bd. I. Bonn 1865. pag. 156 f. und: Die 
Hiute und Héhlen des Kürpers. Basel 1865. pag. 7. — Es ist das Verdienst - 
von E. Dursy (Der Primitivstreif des Hühnchens. Lahr 1867. pag. 57 f.) und 
A. ROSENBERG (Untersuchungen über die Entwickelung der Teleostierniere. 
Dorpat 1867. pag. 60 f.), nahezu gleichzeitig und unabhängig von einander das 
Irrige der His’schen Darstellung nachgewiesen zu haben. 

3) HENSsEN, W., Bemerkungen über die Lymphe. VircHow’s Archiv Bd. 37. 
Berlin 1866. pag. 81. Anm. und Embryologische Mittheilungen. Archiv f. mikr. 
Anatomie Band 3. Bonn 1867. pag. 502. 

4) His, W., Untersuchungen iiber die ersten Anlagen des Wirbelthierleibes. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie Bd. II. Bonn 1866. pag. 521, wo nebenbei erwahnt 
wird, dass der Urnierengang von einer Fortsetzung der Lateralfortsätze der 
Achsenstränge abzustammen scheine, und: Untersuchungen über die erste Anlage 
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yon dem Letzteren hingegen (speciell für das Kaninchen) festgehal- 
en'); ebenso hat WALDEYER eine früher ausgesprochene vermittelnde 
Ansicht?), wonach der Wozrrsche Gang zwar im Bereiche des Me- 
soderms aber aus von dem Ektoderm abstammenden Zellen gebildet 
werden sollte, zu Gunsten der Darstellung yon Romirr aufgegeben ?. 
Existirt nun auch beziiglich der Ableitung des Wozrr'schen Ganges 
aus mesodermalen Zellen bei allen Autoren mit der einzigen Aus- 
oahme HeENsEn’s Uebereinstimmung, so gehen ihre specielleren An- 
gaben über die genauere Ortsbestimmung und über die Art der 
ersten Ausbildung sehr auseinander. à 

1. Die genauere Angabe der Bildungsstätte anlangend, wird 
eine Entstehung bald aus den Seitenplatten (Remak‘), KôLLIKER‘), 
Romiri®), Waupryer)’), bald aus den Mittelplatten (Foster und 
‘Batrour’), Dursy)°), bald aus den Urwirbelplatten (His 1°), R. Ko- 
IWALEVSKY) !!) angegeben. 


des Wirbelthierleibes. Leipzig 1868. pag. 119, wo die frühere Angabe einer 
‘ektodermalen Abstammung bestimmt widerrufen wird. 
| 1) Hexsex, W., Beobachtungen über die Befruchtung und Entwickelung 
des Kaninchens und Meerschweinchens. Zeitschr. f. Anatomie und Entwicke- 
lungsgeschichte von His und Braunn. Bd. 1. Leipzig 1876. pag. 370. Fig. 50 
bis 52. Indessen sind, wie schon WALDEYER mit Recht bemerkt, die beziig- 
Jichen Abbildungen nicht von genügender Beweiskraft für die Annahme von 
HENSEN; selbst die noch am ehesten verwerthbare Fig. 50 rechts lässt sehr 
an Genauigkeit zu wiinschen iibrig, indem hier in der mit WZ bezeichneten An- 
lage des Wozrr'schen Ganges nicht einmal Zellen ausgefiihrt sind. 
2) WALDEYER, W., Eierstock und Ei. Leipzig 1870. pag. 112 f. 
3) Jahresbericht über die Leistungen und Fortschritte in der Anatomie und 
Physiologie (von VircHow und HirsCH). Bericht f. 1873. Berlin 1874. p. 101. 
4 RemaAK, R., Untersuchungen über die Entwickelung der Wirbelthiere. 
Berlin 1855. pag. 24. 
5) KôLziKER, A., Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hühe- 
ren Thiere. 1. Aufl. Leipzig. 1861. pag. 110 f. 2. Aufl. 1. Lief. Leipzig 1876. 
pag. 198. : 
6) Romitr, W., Die Bildung des Worrr'schen Ganges beim Hiihnchen. 
Centralblatt f. d. med. Wissensch. No. 31 und: Bau und Entwickelung des 
Eierstocks und des Wozrr'schen Ganges. Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. X. 
Bonn 1873. pag. 202. 
1) Jahresbericht etc. fiir 1873, a. a. O. pag. 101. 
8) Foster, M. und Barrour, FRr., Grundziige der Entwickelungsgeschichte 
der Thiere. Deutsche Ausgabe von N. KLEINENBERG. Leipzig 1876. pag. 71 f. 
9 Dursy, E. Der Primitivstreif des Hiihnchens etc. pag. 59. 
10) His, W. Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes. 
Leipzig 1568. pag. 119. ; 
41) Kowaeysky, R., Die Bildung der Urogenitalanlage bei Hiihnerembryo- 
nen. Gekrünte Preisschrift. Warschau 1875. (Nach dem Berichte von Hoyer 
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2. Bezüglich der Art der Entstehung betont die Mehrzahl die 
Differenzirung als Strang, wihrend nur Wenige eine Ausstülpung des 
Peritonealepithels annehmen, die entweder (Rourrr!) und WALDEYER) À) | 
mit kurzem Ausstülpungsbezirk im medialen Bereiche der Hautplat- 
ten oder (KowALEvsKy)*) im Bereiche der Urwirbel, zwischen welche: 
in frühen Stadien die Pleuroperitonealhéhle reicht, stattfinden soll. . 

3. Die Ausbildung des Stranges, mag dieser nun als selbst-- 
stiindige solide Anlage oder als sich abschnürender Strang oder Gang : 
sich differenziren, geht stets in continuo vor sich, wobei allerdings die: 
mehr vorderen Abschnitte sich immer früher entwickeln, als die: 
hinteren; eine hiervon abweichende Ansicht vertritt allein His‘), 
nach der sich der W. G. in segmentweise auftretenden einzel- 
nen Stücken anlegen und erst secundäx durch Verschmelzung der- 
selben zu einem einheitlichen Strange ausbilden soll. 3 

Auf Grund eigener Untersuchungen schliesse ich mich den Auto= 
ren an, die den Gang aus dem Mittelblatte entstehen lassen. In- 
dessen mdchte ich hierauf kein besonderes Gewicht legen. Seit 
durch BaLrour *) bei Selachiern und durch R. KowaLEvsky®) beim 
Hühnehen nachgewiesen worden ist, dass die Bauchhühle in ihrem 
frühesten Zustande sich nicht auf den Raum zwischen den beiden Sei- 
tenplatten beschränkt, sondern sich vielmehr auch in den Bereich der 
Mittel- und Urwirbelplatten ausdehnt, ist die primitive Bedeutung einer 
Abgrenzung dieser drei Platten hinfällig geworden; erst später, mit 
dem Verschlusse der Bauchhühle im Bereiche der Urwirbel und der 
Mittelplatten, treten die letzteren zu den Seitenplatten in Gegensatz. 
Da aber die erste Anlage des Wozrr'schen Ganges erfolgt, bevor 
die Trennung der Urwirbel-, Mittel- und Seitenplatten abgeschlossen 


in HOrFFMANN-SCHWALBES Jahresbericht über Anatomie und Physiologie für 
1875. Leipzig 1876. pag. 448. 

) ROMITI, a. a. O. pag. 202. 

) Jahresbericht f. 1873 ete. pag. 101. 

) KOWALEVSKyY, R., a. a. 0. 

4) His, W., Untersuchungen etc. Leipzig 1868. pag. 119. 

5) Batrour, Fr.,/A preliminary Account of the Development of the Elas- 
mobranch Fishes., Quarterly Journal of Mikroskop. Science. October 1874. 
pag. 355 f. 

6) KowALEVSKY, R., a. a. O. — Ich fand ebenfalls an jungen Stadien 
eine relativ sehr weite Ausdehnung der Bauchhéhle medialwärts. Auch zeigte 
der Theil des Mesoderms, aus dem spiiter die Mittelplatten und der laterale Ab- 
schnitt der Urwirbelplatten werden, eine Gruppirung seiner Zellen in zwei (den 
Haut- und Darmfaserplatten congruente) Lamellen; eine eigentliche Spaltung 
resp. Fortsetzung der lichten Bauchhihle konnte ich indessen hier nicht nachweisen. 


2 


1 
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ist, so fällt es selbstyerständlich schwer, genau den Ort der Ent- 
‘Stehung und damit den Antheil der bezüglichen Platten zu erken- 
nen. Nach erfolgter Ausbildung der Mittelplatten finde ich die Anlage 
des Ganges im dorsalen Bereiche der Mittelplatten (als solide Wuche- 
‘rung der ursprünglichen dorsalen Lamelle derselben [vergl. pag. 64 
Anm. 6]), zugleich in nächster Nähe von den Seitenplatten, 
aber nicht in directem Zusammenhange mit dem dieselben constituiren- 
den Peritonealepithel. Zugleich konnte ich zu keiner Zeit eine Bil- 
dung durch Ausstülpung nachweisen, trete somit in Gegensatz zu 
Romrrr, dessen Beobachtungen übrigens bereits von SEMPER!) und 
Batrour?) in hinreichend begriindeter Weise widerlegt worden sind, 
und zu KowaLEvsky, der überdies meiner Ansicht nach den Ort 
der, zeitlich sonst richtig angegebenen, Entstehung zu weit medial- 
wirts verlegt. Der Gang entsteht somit als solider zusammen- 
hängender Strang*) in der nächsten Nahe der Seitenplatten resp. 
des Peritonealepithels, aber. unabhiingig von diesem; indem seine 
Differenzirung stetig nach hinten zu fortschreitet, verlingert er sich 
und verläuft nun zwischen Ektoderm und parietalem Peritoneum, 
ersterem zunächst dicht anliegend, bis in die Nähe der Kloake. 
Hierauf, noch im Verlaufe des zweiten Tages, beginnt der Strang 
sich successive von vorn nach hinten zu auszuhéhlen und wandelt 
sich so allmälig zum Canal um. Während dieser Umwandlung. 
wachsen die neben ihm liegenden Urwirbel und die Zellenmassen 
der Mittelplatten beträchtlich dorsal- und lateralwärts aus und schie- 
ben sich zwischen Ektoderm und Wotrr’schen Gang ein, so dass 
dieser von ersterem immer mehr abgedrängt wird, während er seine 
Lage zum Peritoneum nicht ändert{). 

Noch bevor der Wourr’sche Gang sich in seiner ganzen Lange 
ausgehéhlt hat, beginnt (beim Hühnchen am Ende des dritten Tages) 
die Entwickelung der Urniere mit der Ausbildung von reihenweise 
angeordneten, medial resp. ventral-medial neben dem Wo.rr’schen 
Gange liegenden Urnierenanlagen, welche sich einzeln in der ganzen 


— 


1) Semper, Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 403. 

2) Foster u. Batrour, Entwickelungsgeschichte pag. 81 und BALFOUR, 
Urogenital Organs of Vertebrates pag. 42. 

3) Die von His betonte segmentäre Anlage konnte ich nicht bestätigen. 

4) Viele Autoren sprechen von einer Wanderung des Wozrr'schen Ganges 
nach unten und aussen. Das ist nicht der Fall, indem die Lage des Ganges zu 
dem Peritoneum kaum veriindert und nur durch die Ausbildung der Urwirbel- 
massen etc. die Entfernung yon Ektoderm etc. vergrüssert wird. 

Morphelog. Jahrbuch. 4. 5 
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Ausdehnung der Leibeshühle, von vorn beginnend und nach hinten. 
fortschreitend, anlegen. Die erste Entstehung dieser Urnierenanlagen . 


ist ebenfalls von den Autoren sehr verschieden angegeben worden. 
Wihrend die Mehrzahl der Autoren (Remak!), RATHKE?, Born- 
HAupT?), His‘), SErxorr5), Foster und Batrour®), BALFOUR‘), 


Eur) §) eine selbstständige Entstehung in dem retroperitonealen Binde-_ 


gewebe neben dem Wozrrschen Gange und eine secundäre Ver— 
einigung mit demselben behauptet, gibt WALDEYER‘) an, dass die. 


einzelnen Canalanlagen (excl. MaLpicursche Kürperchen) sich umge- 


kehrt zuerst aus dem Wozrrschen Gange durch Ausstülpung ent-_ 


wickeln 1°}. Nach den neuesten Untersuchungen von K6LLIKER 1!) am 


Säugethiere und am Hühnchen und von Braun) an Reptilien ge-. 


1) Remax, R., Entwickelung der Wirbelthiere etc. pag. 59. 


3 
) BornHaupr, Tu., Untersuchungen über die Entwickelung des Urogeni- 
talsystems beim Hiihnchen. Diss.-Inaug. Riga 1867. pag. 23 f. 

4) His, W., Untersuchungen etc. 1868. pag. 166. 

5) SERNOFF, D., Zur Frage über die Entwickelung der Samenrührchen, 
der Hoden und der MüLrerschen Giinge. Centralbl. f. d. med. Wissensch. 
1874. No. 31. pag. 481 f. 

6j FOSTER u. BALFOUR a. a. O. pag. 159. 160. 

) BALFOUR, Fr., Urogenital organs etc. pag. 42. 

8) EGzr, Th, Beitriige zur Anatomie der Entwickelungsgeschichte der 
eaalehtaorsane: Diss.-Inaug. Zürich 1876. (Mir nur durch WALDEYERS 
Referat in den Jahresberichten f. Anat. u. Physiologie fiir 1876 bekannt.) 

9) WALDEYER, W., Eierstock und Ei etc. pag. 118 f. Fig. 44 u. 45. — 
Zu bemerken ist, dass auch REMAK, nachdem er erst auf Grund seiner Unter- 
~suchungen eine selbstständige Anlage der Urnierencanälchen betont hat, spiiter 
(pag. XX VII der Einleitung, Anm.) ebenfalls eine Ausstiilpung derselben aus dem 
Wozrrschen Gange für méglich hält. 

10) In dieselbe Kategorie gehirt vielleicht die eigenthiimliche, mir übrigens 
nur nach dem Referate in den Jahresberichten bekannte Ansicht DURANTE'S 
(Sulla struttura della macula germinativa delle uova di gallina avanti e qualche 
ore dopo d'incubazione. Ricerche fatte nel Laboratorio di anatomia normale 
della R. università di Roma. Roma pag. 59), wonach die erste Anlage des 
Wozrrschen Ganges zugleich Anlage des Wozrr'schen Kôürpers ist, so dass 
sich erst später, durch Auftreten eines Spaltes, der Wozrrsche Gang aus ihr 
heraus entwickelt. 

11) KôLLIRER, A., Ueber die erste Entwickelung des Säugethier-Embryo. 
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. Band 9. Sitzung vom 
20. Noy. 1575 und Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hüheren 
Thiere. 2. Aufl. 1. Hälfte. Leipzig 1876. pag. 198—202. 

12) BRAUN, Ueber Entwickelung Ces Urogenitalsystems der einheimischen 
Reptilien. Verh. d. phys.-med. Gesellschaft zu Wiirzburg. Sitzung vom 


pag. 
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Raruke, H., Entwickelungsgeschichte der Wirbeithiere. Leipzig 1861. 
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schieht die Bildung äbnlich wie bei Selachiern und Amphibien durch 
primaire Wucherung von dem parietalen Peritoneum aus und in 
Uebereinstimmung mit den Angaben der meisten Autoren durch se- 
cundäre Vereinigung mit dem Wozrr'schen Gange; diese Wucherung 
erfolgt bei Säugethieren und Reptilien in Form von soliden, bei letz- 
teren zugleich metamer angelegten, Sprossen, während für das 
Hiihnchen eine schlauchférmige Entstehung der einzelnen Anlagen 
(Urnierenschlauche KéLLIKER’s) betont wird. 

Nach meinen am Hiihnchen gemachten Beobachtungen schliesse 
ich mich im Wesentlichen an KôLLIKER und BRAUN an und kann, so- 
wohl was die von Remax bis auf BALFOUR, als was namentlich die 
von WALDEYER vertretenen Ansichten anlangt, nur betonen, dass 
diesen Untersuchern die ersten Entwickelungsvorgänge bei Bildung 
der Urniere entgangen sind'). Die von dem parietalen Peritoneum 
ausgehendén Sprossen sind von einer Deutlichkeit, dass es Wunder 
nimmt, dass sie nicht schon längst gesehen wurden; sie finden sich 
in reihenweiser Anordnung als solide Urnierenstringe?), die von 
dem parietalen Peritoneum ventral und medial vom Worrrschen 
Gange ausgehen und sich nach ganz kurzem Verlaufe an dessen 
ventral-mediale resp. mediale Wand anlegen. Im hinteren Bereiche 
der Bauchhôühle erfolgt ihre Ausbildung und Anlagerung an den WoLrr- 
schen Gang, wie ich mit KôLLIKER finde, noch bevor dieser ausge- 


9. Juni 1877 und die schon früher gemachten Mittheilungen SEMPER'S über diese 
Untersuchungen (Urogenitalsystem etc. pag. 414 f.). 

1) Bezüglich der Angaben WALDEYER’s schliesse ich mich im Wesentlichen 
der Kritik SEMPERS (a. a. O. pag. 414) an. Das Alter der untersuchten Em- 
bryonen, sowie die hohe Entwickelung der Urnierencanälchen und der MAL- 
PIGHI’schen Kürperchen auf den zum Belege dienenden Abbildungen beweist 
genugsam, dass WALDEYER hier gar nicht die ersten Stadien der Entwickelung 
der Urniere vor sich gehabt hat. Eine Combination der einzelnen Schnitte 
einer zusammenhingenden Serie, die WALDEYER gewiss vor diesem Irrthum be- 
wahrt haben wiirde, scheint unterblieben zu sein. 

2) Hierin weiche ich von KOLLIKER ab, der beim Hiihnchen, und zwar 
nur an feinen Schnitten, am besten Osmiumpriiparaten, mit der Bauchhohle 
communicirende Schläuche fand. Es liegt mir fern, an der Richtigkeit dieser 
Angabe zu zweifeln, indessen finde ich gerade auf der zum Belege dienenden Abbil- 
dung Fig.°125 in der feineren Anordnung der Zellen, die medial den Peritoneal- 
canal in einer doppelten Lage begrenzen und hier zugleich mit einer ganz 
scharfen Kante vorspringen, sowie in der Gestalt des Canals selbst eine Anord- 
nung, welche die Vermuthung aufkommen liisst, dass hier mamentlich infolge 
der Behandlung mit Osmiumsiiure) ein Kunstproduct, eine ktinstliche"gewebliche 


Trennung, vorliegt. 
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hohit ist; hier kann es allerdings an dickeren Schnitten oft schwer 

fallen, beide Anlagen zu sondern, ein Verhalten, das vielleicht für 
die Angaben Durante’s und Romrrr’s (vergl. auch KôLLIKER a. a. O. 
p. 201) eine Erklärung gibt. Sehr bald lüsen sich diese Urnieren- 
striinge von dem parietalen Peritoneum ab und liegen nun als rund- 
liche solide Zellenmassen retroperitoneal neben dem Wozrrschen 
Gange, ein Stadium, das die Beobachtungen der meisten Autoren 
deckt. Die weitere Entwickelung führt unter gleichzeitiger Aus- 
héhlung und Verlängerung zur Ausbildung von Urnierenbläs- 
chen (Segmentalblasen BRrAUN“Ss) und Sfürmig gekrümmten Urnie-_ 
rencanälchen, die mit ihren lateralen Enden mit der dorsal- . 
medialen Wand des inzwischen in toto ausgehéhlten WoLrrschen 
Ganges in Verbindung und danach offene Communication treten und 
zugleich an ihren medialen Abschnitten (Schenkeln) Mauprenrsche 

Kürperchen und Bowmawsche Kapseln ansbilden. Dieses Stadium — 
entspricht dem von WALDEYER beschriebenen. Der ganze Ent- 
wickelungsgang zeigt eine ausserordentliche Aehnlichkeit mit der 
Differenzirung, wie ich sie bei Salamandra fand. Wie dort bethei- 
ligt sich namentlich die dorsale Wand des medialen Schenkels an 
der Bildung des ursprünglich sehr hohen Epithels, das die Gefässe 
des Glomerulus bekleidet, während die ventrale (mediale) Wand 
desselben unter sehr früher Epithelabflachung zur Bowman’schen Kap- 
sel wird; ganz ähnlich ferner, unter unregelmässiger Zellgruppirung 
erfolgt die Einmündung in den Wozrrschen Gang. Indessen gehen 
diese sehr rasch verlaufenden Entwickelungsvorgänge nicht mit der 
Regelmässigkeit wie bei Salamandra vor sich, so dass namentlich 
die Aushühlung der Striinge und ihre Verlingerung nicht in getrenn- 
ter Folge, sondern nahezu gleichzeitig erfolgt. Bemerkenswerth ist 
ferner die sehr hohe Ausbilduug der oft schon in der ersten Anlage 
gelappten MaLpicurschen Kérperchen, ehe noch die Windungen des 
Urnierencanälchens eine gréssere Ausdehnung angenommen. In dem 
ganzen Differenzirungsprocesse zeigt sich im Vergleiche zu Sala- 
mandra eine auffallende Verkiirzung der Entwickelung und eine be- 
sondere Bevorzugung der Matricur’schen Kérperchen vor den übri- 
gen Abschnitten (Windungen) der Canälchen. Inzwischen legt sich 
das hintere Ende des Wozrrschen Ganges dicht an die Kioake an 
und tritt durch Resorption der trennenden Zellenwände mit ihr in 
offene Communication. Während nun die ersten primären Ur- 
nierenanlagen sich-weiter ausbilden, kommt es, ganz ähnlich wie 
bei Salamandra, zur Differenzirung von neuen secundären etc. An- 
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lagen, die ebenfalls dorsal-medial resp. medial von den bereits 
gebildeten liegen. Bereits BoRxHAUPT (a. a. O. p. 27) hat die selbst- 
Ständige Entstehung derselben betont, indessen nur angeben konnen, 
dass sich die neuen Anlagen innerhalb des neben den alten gelegenen 
bindegewebigen Stromas entwickeln. Ich finde nun beim Hiihnchen, 
dass diese neuen Anlagen, speciell die secundiiren'), gerade so wie 
die primären, als solide Sprossen des Peritonealepithels entstehen. 
Sie steigen medial neben den primären Urnierencanälchen in nahezu 
senkrechter Richtung von dem parietalen Peritoneum in die Hühe, 
schniiren sich hierauf von ihm ab und wandeln sich successive zu 
grüsseren Zellenmassen und schliesslich zu secundären Urnieren- 
canälchen um. Ob dieselben sich in der ganzen Länge der Urniere 
ausbilden und in welcher Weise sie sich mit den primären Urnieren- 
canälchen verbinden, habe ich leider früher nicht verfolgt und er- 
mangele augenblicklich der für die weitere Untersuchung wiinschens- 
werthen Stadien?). Doch finde ich bei späteren Entwickelungsstufen 
im vorderen Abschnitte der Urniere bei Säugethieren auf je einem 
Querschnitte nur ein Marrréarsches Kérperchen, im hinteren hin- 
gegen mehrere, so dass ich glanbe, dass auch bei diesen Amnioten 
_ähnliche Verhältnisse sich ausbilden wie bei den Urodelen und Pla- 
giostomen; indessen ist hier noch viel zu untersuchen. Die weitere Aus- 
bildung der Urniere geschieht unter Vergrésserung siimmtlicher Anlagen : 
zugleich kommt es nach den Angaben J. MULLER’s*) und WALDEYER’s 4) 
zu einer differenten Entwickelung der Urnierencanälchen, so dass 
nun nach des letzteren Angabe an der Urniere ein aus engeren 
Canilchen bestehender »Sexualtheil« und ein aus weiteren Caniil- 
chen zusammengesetzter »Urnierentheil« sich unterscheiden lässt. Ob 
Beide sich mit dem Genitalabschnitt (Leyprie’sche Driise) und dem 
secretorischen Abschnitt (Niere) der niederen Wirbelthiere direct ver- 
gleichen lassen, ist erst durch eingehendere Untersuchung der Am- 
niotenurniere zu untersuchen. Die von WALDEYER (p. 139) ange- 
gebene dorsale Lage der den Sexualtheil bildenden Canälchen 
schliesst allerdings eine directe Homologie mit denen der Anamnien 
aus. Zugleich wird eine Vergleichung dadurch erschwert, dass es in 


1) Bezüglich der weiteren Ausbildung habe ich keine Untersuchungen 
gemacht. 

2) Auch BORNHAUPT a. a. O. pag. 27 vermag hierüber keine sicheren An- 
gaben zu machen. 

3) MËLLER, JOH., Bildungsgeschichte der Genitalien. Diisseldorf 1830. 
pag. 34. 

4) WALDEYER a. a. O. pag. 140 f. 
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és 


der Urniere der Amnioten niemals zur Abspaltung von Harnleitern | 


vom Wozrr'schen Gange kommt, ein Verhalten, welches eine 
Uebereinstimmung mit den primitiven Verhältnissen der Urniere der 
Ganoiden, Coecilien, weiblichen Urodelen ete. darbietet. — Späterhin 
bildet sich die Urniere als Harnorgan zuriick'); ihr Genitaltheil setzt 
sich beim männlichen Geschlechte mit dem Hoden in Verbindung 
und wird hier zur Epididymis, während er bei dem weiblichen zum 
Epoophoron (Parovarium, RoseNMiLLER’sches Organ) verkümmert?); 
ihr Urnierentheil reducirt sich bei beiden Geschlechtern zu mehr 


(Vügel und Siiugethiere) oder minder (Saurier) unbedeutenden Rudi- 


menten (Paradidymis und Paroophoron)*); dem entsprechend wird 


der Wourr’sche Gang bei den Männchen Vas deferens, bei den 
Weibchen bildet er sich in der Regel bis auf geringe Reste (GART- 


NER’sche Canäle) zuriick. 

Am Ende des vierten oder am Anfange des fiinften Briittages section 
die Entwickelung des MULLER’schen Ganges beim Hiihnchen. 
Es gibt wenig Organe des thierischen Korpers, deren Entstehung so 
verschiedenartig beschrieben worden ist. In frühesten Zeiten von 
den meisten Autoren, später noch von TurerscH‘) und His5), wurde 
eine Abstammung desselben von dem Wo.rr’schen Gange angegeben, 
wihrend sich seit J. MüLLER‘) die Mehrzahl der Untersucher für 


1) Vergl. auch Leypic, Fr., Anatomisch-histologische Untersuchungen etc. 
pag. 87 und Lehrbuch der Histologie. Frankfurt a. M. 1875. pag. 495, sowie 

Dursy, E., Ueber den Bau der Urnieren des Menschen und der Säugethiere. 
Zeitschr. f. rationelle Medicin. Bd. 23. 1865. pag. 257 f. 

*) Bezichungen desselben zur Bildung des Follikelepithels gibt neuerdings 
KOLLIKER (Ueber die Entwickelung der Graar’schen Follikel der Säugethiere. 
Verh. d. phys.-med. Gesellsch. in Wiirzburg. Band 8. 30. Mai 1874) an; ich 
habe dariiber keine Erfahrungen und enthalte mich deshalb jeder Kritik dieser 
auffallenden Beobachtungen. 

3) Das Nühere bei Banks, W. M., On the Worrrian Bodies of the Foe- 
tus and their Remains in the adult. Edinburgh 1864, WALDEYER a. a. 0. 
pag. 140 f. und Leypia, Fr., Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 
Tübingen 1872. pag. 130 f. — Gegen die Auffassung Roru’s (Die ungestielte 
oder Morcaanr’sche Hydatide. Zeitschr. f. Anatomie u. Entwickelungsgeschichte 
von His und Brauner. Bd. IL), dass auch die ungestielte Hydatide als ein 
Rudiment der Urniere aufzufassen sei, spricht sicheWALDEYER auch neuerdings 
(Ueber die sogenannte ungestielte Hydatide des Hodens. Archiv f. mikrosk. 
Anatomie. Band XII pag. 278) aus. 

4) Tuimrscu, Bildungsfehler der Harn- und Geschlechtswerkzeuge eines 
Mannes. Illustrirte medic. Zeitung Bd. II. Jahrgang 1852. pag. 11 f. 

5) His, W., Untersuchungen etc. 1868. pag. 167. 

) MÜLLER, J., Bildungsgeschichte der Genitalien etc. pag. 36.. 
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eine vom Wozrr'schen Gange selbstständige Differenzirung entschie- 
den hat. Dieselbe findet, abgesehen von den Angaben von His!) 
und HEXSEN?) (die beide, der erstere vorübergehend, der letzte blei- 
bend, eine Ausbildung aus dem Ektoderm betonten) im Bereiche des 
Mesoderms statt. Hier entsteht der Gang entweder als solider 
Strang, der sich aushôhlt und danach erst mit der Bauchhôühle in 
offene Communication setzt (J. MÜLLER®), Rarake*), VALENTIN®), 
Kosetr‘), KüLLIKER) 7), oder als solider Strang, der sich vorn in 
die Bauchhôhle üffnet und danach erst in seinem ganzen Bereiche 
zum Canale umbildet (Biscorr) $, oder als vordere Ausstülpung des 
parietalen Peritoneums, die ohne directe Beziehung zum Keimepithel 
trichterformig mit blindem Ende zwischen Peritoneum und WoLrr- 
schen Gang nach hinten wächst (Bornæaupr®?), Gasser!?\, SER- 
~Norr '!), E@xr!?), BRAUN) là, oder als rinnenartige und sich später zum 
hohlen Gang abschniirende Einstülpung des Keimepithels (Wat- 
DEYER !t), Fosrer und Baurour)'>). Ich besitze keine eigenen Er- 
fahrungen über die Entwickelung des MüLcerschen Ganges, müchte 
mich aber nach einer kritischen Durchsicht der einschlägigen Arbei- 
ten und aus vergleichend-anatomischen Griinden (beziiglich deren ich 
auf unten verweise) sowohl für die von Biscnorr als für die von 
_ Bornuaurr bis auf Braun gemachten Angaben entscheiden. Bei- 
der Beobachtungen sind nicht so abweichend, als es auf den ersten 


1) His, W., Beobachtungen über den Bau des Säugethier-Eierstockes etc. 
pag. 161. 

2) Hensen, W., Embryologische Mittheilungen etc. pag. 502. 

3) MULLER, J., a. a. .O. pag. 36. 

4) RATHKE, H., Ueber die Bildung der Samenleiter, der FALLOPr schen Trom- 
pete und der Garrner’schen Caniile der Gebärmutter und Scheide der Wieder- 
käuer. Mecxer's Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1832. pag. 379. 

5) VALENTIN, Handbuch der Eutwickelungsgeschichte des Menschen. Ber- 
lin 1835. pag. 388, 5 

6) Koper, Der Nebeneierstock des Weibes. Heidelberg 1817. pag. 17. 

7) KôLLIKER, A., Entwickelungsgeschichte des Menschen und der hüheren 
Thiere. Leipzig 1861. pag. 441. 

8) Biscuorr, C. Th. W., Entwickelungsgeschichte der Säugethiere und 
des Menschen. Leipzig 1842. pag. 368 f. 

9) BORNHAUPT, TH., a. a. O. pag. 37 f. 

10) Gasser, E., Beitriige zur Entwickelungsgeschichte der Allantois, der 
Mürzerschen Gänge und des Afters. Frankfurt a. M. 1874. pag. 44 f. 

11) SERNOFF, D., a. a. O. Centralblatt No. 31. pag. 483. 

2) Kerr, Tu., a. a. O. (cf. WALDEYER’s Referat). 

13) BRAUN, a. a. O. 9. Juni 1877. pag. 3. 4. 

14) WALDEYER, a. a. O. pag. 124 f. 

15) FOSTER u. BALFOUR, Grundzüge der Entwickelungsgeschichte ete. p. 160 f. 
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Anblick erscheint. Beiden gemeinsam ist ein mehr oder minder 
langer hinterer solider Abschnitt, der sich je nach seiner Ausdeh- 
nung als Strang (Biscnorr) oder als blindes Ende (BorNHAUPT ete.) 
repräsentirt, und eine vordere Peritonealüffnung, die je nach der | 
als liinger oder kürzer beobachteten Ausdehnung des hinteren Ab- 
schnittes als eine secundäre Aushôhlung des Stranges (BiSCHOFF) 
oder als eine primäre Ausstülpung (BorNHauPr ete.) aufgefasst 
worden ist. Ich müchte nun auf Grund dieser Beobachtungen 
die folgende Entstehung des Miuuer’schen Ganges annehmen: 
der Gang entwickelt sich als solider Strang, jedoch entsprechend 
der vorn immer vorauseilenden und hinten nachfolgenden ontogene- | 
tischen Gewebsdifferenzirung, zuerst nur in seinem vordersten Be- 
reiche, hôhlt sich hier sofort aus, und tritt gleichzeitig mit der 
Bauchhéhle in offene Communication (Ausstülpung der Autoren), 
wihrend die strangférmige Differenzirung nach hinten fortschreitet 
(Strang, blindes Ende der Autoren); dieser strangfôrmigen Differen- 
zirung folgt die Aushühlung auf dem Fusse nach und so bildet sich, 
immer unter vorausgehender strangfürmiger Verlangerung nach hinten 
und gleich darauf eintretender Aushéhlung, der MULLER’sche Gang 
in seiner ganzen Linge aus (vergl. auch p. 50 Anm. 1). Am ach- 
ten Tage ist der Gang beim Hühnchen vollständig ausgebildet, endet 
aber noch blind im Bereiche der Kloake. Von nun an verhält sich 
seine Entwickelung bei beiden Geschlechtern verschieden; bei den 
Männchen und auf der rechten Seite bei den Weibchen tritt sehr bald 
eine regressive Metamorphose ein, auf der linken Seite der letzteren 
hingegen bildet sich der Canal michtig aus, tritt zur Kloake in Com- 
munication und wird Oviduct. Gasser hat hierüber die genauesten 
Untersuchungen gemacht und tritt in Gegensatz zu Bornnaurr und 
WALDEYER, der (p. 129) eine Zusammenmiindung der hinteren Enden 
des Wozrr'schen und MüLLERSchen Ganges beschreibt; BALFour 
schliesst sich an WALDEYER an und gibt ebenfalls eine, allerdings 
schnell vortibergehende Vereinigung der hinteren Enden beider Ginge 
an'). Bezüglich der Verhältnisse bei Reptilien und Säugethieren, 
wo der MüÜLLEr’sche Gang beim weiblichen Geschlechte sich eben- 
falls zum Oviducte (bei den meisten Säugern durch Vereinigung 
einerseits mit dem der Gegenseite andererseits mit dem Urnierengang 
zu Uterus und Vagina sowie Genitalstrang) entwickelt, beim männ- 
lichen grésstentheils verkiimmert, verweise ich auf GEGENBAUR, 
WALDEYER, LEYDIG, GASSER und BRAUN a. a. O. 
1) RALFOUR, Fr., The urogenital Organs etc. pag. 44, 46. 
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Nach der Entstehung des MüLLerschen Ganges {also beim 
Hiihnchen im Verlaufe des 4. oder am Anfange des 5. Brüt- 
tages) entwickelt sich nach den übereinstimmenden Angaben der 
Autoren bei simmtlichen untersuchten Amnioten die Anlage des 
Ureters (Nierencanal) als dorsale Ausstülpung des hinteren Endes 
des Wourr’schen Ganges. Dieselbe verlängert sich nach vorn und 
stellt einen schliesslich dorsal von der Urniere liegenden Canal dar, der 
anfangs hinten in den Wozrr’schen Gang einmiindet, bald (zwischen 
6. und 8. Briittag beim Hühnchen) aber sich von ihm abspaltet 
und hierauf selbstständig neben ihm sich in die Kloake üffnet. Wäh- 
rend dieser Differenzirungen kommt es am vorderen Ende der Ureter- 
anlage zur Bildung der (bleibenden) Niere, die von den Autoren in 
verschiedener Weise angegeben worden ist. Nach den Einen (RE- 
MAK'), RATHKkE?), KOLLIKER?), WALDEYER4), LeyDiG 5), ToLprt), 
Fosrer und Baurour’), Pye)f) entsteht der epitheliale Theil ihrer 
Canälchen in toto durch fortgesetzte Ausstülpung der Ureteren, nach 
den Andern (Kuprrer®), Bornuaupr!), Hrs'!), THAYSSEN 12), Rre- 
DEL 1), LIEBERKÜEHN 1), BRAUN) !5) entwickelt sie sich durch Ver- 
schmelzung zweier getrennter Anlagen, von denen die eine durch 
weitere Ausstülpung des Ureters geliefert wird, die andere sich 


‘)REMAK, R,, 4.4. O. pag. 121 f. 

*) RATHKE, H., Entwickelungsgeschichte etc. 1861. pag. 168 f. 

3) KôLL1KER, A., Entwickelungsgeschichte etc. 1861. pag. 482 f. 

4) WALDEYER, W., a-a. O.-pag. 132. : 

5) Leypig, Fr., Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier etc. p. 127. 

6) TouptT, C., Untersuchungen über das Wachsthum der Nieren des Men- 
schen und der Säugethiere. Sitzungsb. d. k. Akademie d. Wissensch. zu Wien. 
Bd. 69. Abth. III. Wien 1874. 

7) Foster und BALFOUR, a. a. O. pag. 102 f. — Später (Urogenital Or- 
gans etc. pag. 44) äussert sich BALFouR weniger bestimmt. 

8) Pye, W., Observations on the Development and Structure of the Kidney. 
Journ. of Anat. and Physiol. IX. Cambridge 1845. pag. 272 f. 

9 Kuprrer, C., Untersuchungen über die Entwickelung des Harn- und 
Geschlechtssystems, Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. I. Bonn 1865. p. 253 f. 

10) BORNHAUPT, TH., a. a. O. pag. 41 f. r 

11) His, W., Untersuchungen etc. 1868. pag. 171. | 

12) THAyssex, Ap., Die Entwickelung der Nieren. Vorl. Mitth. Centralbl. 
f. d. med. Wissensch. 1873. No. 38. pag. 595. pl ( 

, 13) RIEDEL, B., Entwickelung der Säugethierniere. Untersuchungen aus 

dem anatomischen Institut zu Rostock. 1574. pag. 38 f. ‘ ve 

14) LizBeRKÜHN, N., Ueber die Allantois und die Nieren von Säugethier- 
embryonen. Sitzungsber. d. Gesellsch. f. Naturwissensch. zu Marburg. No. 1. 
1. Jan. 1875. 

15) BRAUN, a. a. O. pag. 4. 
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selbstständig nach Art der Urnierencanälchen in loco differenzirt; 
welche Abschnitte der Nierencanälchen von der einen, welche von 
der anderen Anlage sich ableiten lassen, unterliegt mannigfachen 
Meinungsdifferenzen!}, doch ist die Zugehürigkeit der Sammelrühren 
zu dem System des Ureters und die Entwickelung der gewundenen 
Canälchen (incl. Bowman’schen Kapseln) und Hente’schen Schlei- 
fen aus den selbststiindigen Anlagen mit hinreichender Ueber- 
einstimmung erkannt. Die Abstammung dieser Anlagen ist noch 
nicht aufgehellt; die meisten Autoren behaupten eine vollständige 
Unabhängigkeit von der Urniere, nur RATHKE? hat sich früher; 
allerdings in sehr ungentigender Weise dahin geäussert, dass es 
sich hierbei um eine »schleimstoffige Absonderung und Ausscheidungé 
der Urniere handelt. Braun hat neuerdings angegeben, dass die 
einzelnen Urnierencanälchen bei den Reptilien mit Wahrscheinlich- 
keit selbststandig aus einem Nierenzellenstrange entstehen, dessen 
Zellen insgesammt von den Peritonealzellen abzustammen scheinen. 
Durch diese, übrigens von Braun mit aller Reserve verüffentlichten 
und noch nicht abgeschlossenen, Beobachtungen ist SEMPER veran- 
lasst worden, mit grosser Sicherheit für eine Abstammung der Niere 
vom Peritonealepithel und eine Homologie derselben mit dem hinte- 
ren Abschnitte der Selachierurniere einzutreten*). — Weiterhin 


1) Vergl. namentlich THAYSSEN und RIEDEL a. a. O. 

2) RATHKE, H., Abhandlungen zur Bildungs- und Entwickelungsgeschichte 
des Menschen und der Thiere. 2. Th. Leipzig 1833. pag. 98. 

3) SEMPER, C., Urogenitalsystem der Plagiostomen ete. pag. 425 f. Die 
Art und Weise der dortigen Beweisfiihrung und Schlussfolgerung dürfte zum 
Mindesten Bedenken erregen. Als Belege fiir dieses Urtheil führe ich einige 
Stitze woérdich an, wobei ich die Widerspruch enthaltenden oder unbewie- 
senen Worte gesperrt wiedergebe. Pag. 426: »Da nun das Blastem, aus 
welchem die Nierenblasen entstehen, wohl urspriinglich mit der Urniere und 
wahrscheinlich auch mit dem Keimepithel in Verbindung steht, und jene 
ferner ebenfalls segmentweisec, (?) »ziemlich genau den Kürpersegmenten entspre- 
chend, auftreten: so ist damit erwiesen, dass die bleibende Niere genau 
in derselben Weise entsteht, wie die Urniere, nämlich durch Verwachsen 
segmentaler Einsenkungen von einem Zellenlager her, das aus dem Peritoneal- 
epithel entsteht, mit einem zweiten austiihrenden Abschnitte, der seinen: Ur- 
sprung aus dem Wozrrschen Gange nimmt. Damit aber ist auch der 
Beweis geliefert, dass die bleibende Niere der Amnioten nur der hinter- 
ste Abschnitt der Urniere sein kann, welcher gleichzeitig mit der Verspätung 
in seinem Auftreten auch in seinen morphologischen Beziehungen einige, den 
Typus nur unwesentlich modificirende Veränderungen erfahren hat.« 
Ferner: pag. 426 »BRAUN hat gefunden, dass ein Zellstrang, welcher mit dem 
Peritonealepithelin Verbindung zu stehen und nur eine verdickte Leiste 
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entwickelt sich die Niere zu einem ansehnlichen Organe, das nach 
Verkümmerung der Urniere die Harnsecretion allein übernimmt. 

In der Darstellung der Entwickelung der Excretionsorgane der 
Amnioten habe ich den zuerst entstehenden Canal im Anschluss an die 
gebräuchliche Terminologie als »Wourr’schen Gang oder Urnie- 
rengang der Autoren« bezeichnet; mich jedoch nicht über seine 
Stellung zu dem Vornierengange resp. primären Urnierengange der 
Anamnien ausgesprochen: Das kann ich jetzt thun, nachdem ich 
die Entwickelung des MürLerschen Ganges gegeben. Bei sämmt- 
lichen in ihrer Entwickelung genauer gekannten amnionlosen Wirbel- 
thieren begann die Entwickelung der Excretionsorgane mit der Anlage 
des Vornierenganges, der meist Ausführungsgang einer Vorniere ist. 
Mit der Entwickelung der Urnierencanälehen und mit der Einmiindung 
derselben in den Vornierengang wurde dieser zum primären Ur- 
nierengange. Weiterhin, bei den hôheren Anamnien, ging dieser eine 
Sonderung in zwei Canäle ein, von denen der eine, der secundäre 
Urnierengang, die Beziehungen des primären zur Urniere (und Vor- 
niere) beibehielt, während der andere, der MiLiLErR’sche Gang, eine 
neue Thätigkeit, als Ausführungsgang der Genitalproducte {in den 
hdher differenzirten Fallen speciell der weiblichen) übernahm. Diese 
Sonderung des MüLLerschen Ganges erfolgte in primitiver Weise 
(bei weiblichen Selachiern) durch eine gleichwerthige Spaltung des 
hohlen primären Urnierenganges, in secundärer (bei Salamandra) 
durch eine solide Abschniirung von der ventralen resp. lateralen 
Wand desselben. Dieser letztere (auch bei männlichen Selachiern 
abortiv vorkommende) Bildungsmodus leitete über zu einer (allerdings 
nur einmal [p. 31] bei Salamandra beobachteten) mehr oder minder 
selbststindigen Entstehung des MüLLer’schen Ganges in unmittelbarer 
Nahe des Urnierenganges. Dieser, hier nur ausnahmsweise beob- 
achtete, Entwickelungsmodus des MüLLER schen Ganges ist bei den 
Amnioten typisch geworden: Der Mituer’sche Gang entwickelt sich 
hier selbstständig, ohne dass eine Abschnürung von einem (primä- 
ren) Urnierengange nachzuweisen ist'). Der bei den Amnioten sich 
diesés letzteren zu bilden scheint« ete., pag. 427: »Ein zweiter Unterschied 
besteht darin, dass sich die Niere der Plagiostomen durch isolirte Einsenkung 
ihrer Segmentalanlagen direct vom Peritonealepithel her bildet, wiihrend die Seg- 
mentalbläschen der bleibenden Amniotenniere aus einem zelligen Blastem hervor- 
gehen, welches bei den Reptilien zuerst als verdickte Leiste des Peritoneal- 
epithels entsteht«; pag. 428 endlich wird ohne Weiteres von einer »Perito- 


nealzellenleiste« gesprochen etc. 
1) Der von WALDEYER u. BALFOUR betonten kurzen Vereinigung des hinteren 
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zuerst entwickelnde Wourr’sche Gang enthält daher in sich keine 
Elemente mehr, aus denen der Mürcersche Gang hervorgehen 
kénnte, er ist somit dem Vornierengange resp. primären Urnieren- 
gange der Anamnien auch nicht direct zu vergleichen, sondern kann 
nur mit diesem nach Abzug des MürLEer schen Ganges, also mit dem 
secundären Urnierengange homologisirt werden. Die Deutung des 
Wozrr'schen Ganges ist danach dahin zu formuliren, dass er 
vor Verbindung mit der Urniere als secundärer Vornierengang 
nach Vereinigung mit derselben als secundärer Uraierenga um 
zu bezeichnen ist. : 

Es gilt somit fiir die Entwickelung der Excretionsorgane der 
Amnioten Folgendes : 4 

1) Als erste Anlage des Excretionssystems bildet sich der se= 
cundäre Vornierengang (Wozrrscher Gang der Autoren) in 
Gestalt eines soliden aus Theilen der Mittelplatten hervorgehenden 
Stranges, der sich allmälig in von vorn nach hinten fortschreiten= 
der Entwickelung zu einem vorn und hinten blind endenden Ca- 
nale aushühlt, der schliesslich sich hinten in die Kloake 6ffnet. 
Eine der Vorniere vergleichbare Bildung kommt zu keiner Zeit zur 
Beobachtung. 

2) Sehr schnell, noch bevor der (secundäre) Vornierengang 
{Wozrr'scher Gang) in toto ausgehôühlt ist, folgt die Differenzirung 
der Urniere. Dieselbe entsteht in Gestalt von isolirten, metamer 
angeordneten, soliden Sprossungen des parietalen Peritoneums (Ur- 
nierenstränge), die sich sofort an den Vornierengang anlegen, 
sich vom Bauchfell abschnüren, sich zu Ürnierenbläschen und Ur- 
nierencanälchen ausbilden und gleichzeitig in den Gang einmünden. 
Dadureh wird der (secundire) Vornierengang zum secundären 
Urnierengange (ebenfalls Wozrrscher Gang von den Autoren ge- 
nannt). Die weitere Entwickelung der Urniere erfolgt unter hühe- 
rer Differenzirung dieser (primären) Urnierencanälchen und unter 


Endes mit dem Wozrrschen Gange kann ich keinenfalls die principielle Be- 
deutung zuschreiben, die ihr BALrour (Urogenital Organs ete. pag. 46) vindi- 
cirt; sie dürfte wohl nur eine secundäre Bedeutung (wie der Genitalstrang der 
hüheren Säuger) haben. Uebrigens ist sie auch von Gassur, der die bezüg- 
lichen Verhiiltnisse sonst sehr genau beobachtet hat, nicht gesehen worden. — 
Die Srmper’sche Annahme (pag. 411) einer espxitticlichen Verbindungsstelle 
zwischen MULLER’schem und Wozrr'schem Gang am Vorderende der Urniere 


ist lediglich ein theoretisches Postulat ohne empirischen Untergrund und ent- 
zieht sich deshalb einer Discussion. 
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ntstehung von neuen (secundären, tertiären etc.) Canälchen; für 

die secundären ist ebenfalls eine Abschnürung vom parietalen Peri- 
toneum nachweisbar; weiterhin fehlen die Beobachtungen. Eine 
Abspaltung von besonderen Harnleitern vom Urnierengange erfolgt 
nicht , die Urniere wahrt allenthalben in ihren Beziehungen zum 
Ausfiihrungsgange ihr urspriingliches gleichmiissiges Verhalten; in- 
dessen differenziren sich ihre Caniilchen in verschiedener Weise, was 
Anlass gegeben hat, einen Genital- und Urnierentheil zu unterschei- 
den. Schliesslich geht die Urniere zum grüssten Theile in mehr 
oder minder vollkcmmene Riickbildung; nur beim männlichen Ge- 
schlechte gewinnt ihr Genitaltheil und ihr Ausführungsgang eine 
grüssere Bedeutung als Nebenhoden und Samenleiter. 

3) Weiterhin entwickelt sich, neben dem secundären Urnieren- 
sange (WozrFschen Gange), aber selbstständig von ihm, der MüL- 
LER sche Gang als solide, jedoch sofort darauf sich aushdhlende 
Anlage , die successive von vorn nach hinten sich fortsetzt und 
der in Folge der am frühesten erfolgten Aushühlung seines vorde- 
ren Endes (peritoneale Ausstülpung der Autoren) mit der Bauch- 
héhle gleich von Anfange an communicirt; das hintere Ende mün- 
det erst später und auch nicht immer in die Kloake. Beim 
miinnlichen Geschlechte bleibt der Gang bedeutungslos und bildet 
sich mehr oder minder zuriick, beim weiblichen wird er Oviduct und 
erreicht namentlich bei den Säugethieren (excl. Monotremen) durch 
Verbindung mit dem der Gegenseite sowie z. Th. mit dem secundä- 
ren Urnierengange eine besondere Differenzirung (Uterus, Vagina 
— Genitalstrang). 

4) Als Ersatz für die vergängliche Urniere entwickelt sich die 
bleibende Niere héchst wahrscheinlich durch Vereinigung zweier 
Anlagen, von denen die eine (System des Ureters und der Sammel- 
réhren) aus dem Ende des Urnierenganges sich ausstülpt, die andere 
(System der gewundenen Canälchen und HeEnux’schen Schleifen) 
sich selbstständig in dem dorsal von der Urniere gelegenen Stroma 
entwickelt, aber mit Wahrscheinlichkeit wie die Urnierencanälchen 
von dem Peritonealepithel ableitbar ist. 

Die Geschlechtsorgane entstehen selbstständig vom Excretions— 
system, gehen aber secundir die angegebenen Beziehungen zu die- 
sem ein. Abdominalporen fehlen oder finden sich nur noch in Ru- 
limenten (Crocodile), ohne irgend welche Bedeutung für die Ausfubr 
ler Genitalproducte zu haben. 


78 : M. Fürbringer, Zur vergleichenden Anatomie 


IT. Theil. 


Vergleichende Zusammenstellung. 


Nach den im 1. und 2. Theile angeführten Thatsachen beginnt 
die Entwickelung des Excretionssystems der kranioten Wirbelthiere, 
soweit die Ontogenie derselben bekannt ist, mit der Ausbildung eines 
paarigen Ganges, des Vornierenganges‘}, der bei den Einen 
(Cyclostomen, meiste Teleostier, Chondrostei?}, Amphibien) vorn mit 
einem drüsigen Organe, der Vorniere, anfängt, während dasselbe 
bei den Anderen (einzelne Teleostier, Selachier, Amnioten) nicht zur 
Entwickelung gelangt. Wo die Vorniere vorhanden ist, kann sie sich 
weiter zum functionellen Harnorgan differenziren und im erwachsenen 
Zustande persistiren (Kopfniere der meisten Teleostier und der Chon- 
drostier), oder sie bildet sich nach einer verschiedengradig erlangten 
Ausbildung wieder zuriick und kann dann bei erwachsenen Thieren 
in grüsseren (Cyclostomen) oder kleineren (Amphibien) Rudimenten 
restiren oder vollständig verschwunden sein (Amphibien). Der Vor- 
nierengang dagegen erhilt sich in seinem allergréssten Theile bei 
sämmtlichen Kranioten und geht weitere wichtige Umbildungen und 
Beziehungen zu anderen Organen ein. 

An dieses primitivste System der Excretionsorgane schliesst sich 
in der Regel (mit Ausnahme einiger Teleostier) nach einem längeren 
oder kiirzeren Zeitintervalle ein zweites Harnsystem, das der Ur- 
niere, an. Dieselbe entwickelt sich in Gestalt von separaten, meist®) 
metamer angeordneten Anlagen, die sich hierauf mit dem Vornieren- 
gange verbinden, wodurch dieser zum primären Urnierengange 
wird. Diese Urniere, die bei den verschiedenen Abtheilungen der 
Kranioten eine sehr mannigfache Ausbildung erlangt, bleibt entweder 
lediglich als bleibendes Harnorgan bestehen (Cyclostomen, Teleostier 4) , 


') Bei den Amnioten ist diese Bezeichnung zu modificiren; vergl. pag. 75. 
und die weiter unten folgende Ausführung. 

*) Vielleicht auch bei den iibrigen Ganoiden, doch ist die Entwickelung 
derselben nicht bekannt. 


3) Ausgenommen Salamandra, wahrscheinlich auch die anderen Urodelen 
und vielleicht auch die Anuren. 

‘) Bei einzelnen Teleostiern sind abortive Beziehungen der Urniere zu den 
Genitalien nicht ole Weiteres auszuschliessen, doch ist bei dem Mangel jeg- 


licher ontogenetischen Untersuchungen darüber weder für noch wider Sicheres 
zu berichten. 
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xanoiden, wahrscheinlich Dipnoi, Laemargus) oder sie geht durch 
Verbindung eines (meist des vorderen) Abschnittes mit den männ- 
lichen Genitalien neue Beziehungen als Nebenhoden ein {meiste 
Selachier, Amphibien, Amnioten); im letzteren Falle persistiren die 
übrigen Abschnitte als bleibendes Harnorgan (Selachier, Amphibien) 
oder sie bilden sich zu spärlichen Rudimenten zurück (Amnioten). 
DerprimäreUrnierengang persistirt entweder unverindert(Cyclo- 
stomen, viele Teleostier, Laemargus) oder es vollzieht sich an ihm eine 
Weitere Sonderung in neue Gänge (übrige Kranioten). Diese Son- 
derung ist eine zweifache: sie fiihrt einerseits zur Abspaltung von 
Harnleitern für den hinteren Abschnitt der Urniere, andererseits zur 
ÆEntstehung des MiLLER’schen Ganges und des secundären Urnieren- 
ganges (Leypia’schen Ganges SEMPER’S). Die Abspaltung von Harn- 
leitern fiir den hinteren Abschnitt der Urniere vom Ur- 
nierengange bedingt eine hohere Differenzirung der Urniere in einen 
vorderen und hinteren Abschnitt (Leypie’sche Driise und Niere 
Semper’s), hat aber wegen ihres beschränkten Vorkommens (bei ver- 
einzelten Teleostiern, bei den Selachiern, bei vielen Urodelenmännchen) 
für die allgemeinen Beziehungen des Urogenitalsystems keine weitere 
Bedeutung. Die Sonderung des primären Urnierenganges, eigentlich 
des Vornierenganges, in MULLER’schen Gang und secundären 
Urnierengang hingegen ist wegen der grüsseren Verbreitung (bei 
den Selachiern ausser Laemargus, den Ganoiden, den Dipnoi, den 
Amphibien und den Amnioten) und wegen der Einleitung neuer Be- 
ziehungen des Excretionssystems zu den Genitalorganen von wesent- 
lichem Gewichte. Es ist das Verdienst GEGENBAURS, zuerst diese 
Sonderung vergleichend-anatomisch begründet zu haben'); spater 


1) Vergleiche GEGENBAUR, Grundzüge der vergleichenden Anatomie. 1870. 
pag. 863 u. 864, Semper (Urogenitalsystem etc. 1875 pag. 405 u. 406) zweifelt die 
Bedeutung der Darsteilung GeGENBAUR’s an und spricht in einer heftigen Polemik 
die Ansicht aus, dass der Erklirung GEGENBAUR’S bisher (bevor von SEMPER 
die Spaltung des primären Urnierenganges bei Haien ontogenetisch festgestellt 
worden) alle Thatsachen entgegengestanden hätten und dass diesen damit im In- 
teresse einer subjectiven Auffassung Gewalt angethan worden sei. »Nach den 
bis jetzt vorliegenden« (cf. pag. 406), »zur Geltung gekommenen Beobachtun- 
gen haben Eileiter und Samenleiter der Amnioten nichts miteinander zu thun; 
sie trotzdem durch die miteinander zeitlebens mehr oder minder weit verbun- 
denen Eileiter und Samenleiter der Amphibien erklären und zwar ohne Aus- 
füllung der vorhandenen Liicken durch Beobachtungen erklären wollen, zeugt 
wohl von genialer Vorabnung des wirklich Richtigen, nicht aber von ruhig 
bewusstem Fortschreiten auf klar und scharf umgrenzter Bahn. Wunder neh- 
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wurde sie für die Selachier von Srmper, für die Amphibien von 
SPENGEL und mir durch die ontogenetische Untersuchung bestätigt. . 
Diese Sonderung bleibt entweder abortiv (männliche Selachier) oder : 
sie beschränkt sich auf den vorderen (resp. mittleren) Abschnitt des 


men kann es dann freilich nicht, wenn trotz einzelner richtiger, aber nur in-- 
stinctiv erfasster Ausblicke doch der klare Einblick verhindert und durch die | 
mannigfachsten Unklarheiten, welche nicht genügendes Argumentenmaterial | 
nothwendig herbeifiihren muss, verschleiert wird. — Jetzt indessen liegt die! 
Sache anders. Nun durch mich zuerst der wirkliche Entwickelungsvorgang der 
ausführenden Geschlechtscaniile bei Plagiostomen endgiiltig erkannt worden | 
ist« ete. | 

Es handelt sich also hier wesentlich um einen Prioritätsstreit. und um 
einen persünlichen Ausfall, auf den einzugehen hier nicht der Ort ist. Nu 
einige sachliche Klarlegungen seien gestattet. Als GEGENBAUR 5 Jahre vor 
SeMPER seine Theorie aufstellte, war‘allerdings noch keine Ontogenie des MUL- 
LbR’schen Ganges der Haie bekannt, aber es lag ein reiches vergleichend-anato- 
misches Material vor, das ganz zerstreut zwar dennoch alle zu einem beweis= 
kräftigen Schlusse nôthigen Entwickelungsstadien darbot. Von der Persistena 
des primären Urnierenganges bei Cyclostomen und Teleostiern und von der in 
mannigfachster Weise forftgeschrittenen partiellen Spaltung desselben bei Ganoi- 
den und Amphibien (nach den Angaben LeypiGs und WirriCHs) bis zu der 
mehr oder minder vollkommenen Sonderung in zwei Gänge bei Amphibien und 
Amnioten existirte eine, bisher nur noch nicht erkannte, thatsächliche vergleichend= 
anatomische Reihe, die in Bezug auf Vollstiindigkeit sich wenig von der spiiter 
von SEMPER gefundenen ontogenetischen Reihe bei Acanthias oder Mustelus 
unterschied. Diese vergleichend-anatomische Reihe zusammenzustellen und me- 
thodisch zu verbinden, war allerdings die That eines nicht inferioren Geistes, — 
hier aber von subjectiver Auffassung, durch welche den Thatsachen Gewalt an- 
gethan werde, von Vorahnen und Mangel an ruhig bewusstem Fortschreiten auf 
klar und scharf umgrenzter Bahn, von nur instinctiv erfassten Ausblicken, von Un- 
klarheit ete. zu sprechen, zeugt wenig von gerechter Beurtheilung. 

Die Kenntniss der morphologischen Thatsachen gipfelt in der phylogeneti- 
schen Erkenntniss derselben; den Weg zu derselben erüffnen die verglei- 
chend-anatomische und die ontogenetische Methode, erstere vorwiegend Methode 
des combinirenden Urtheils, letztere vorwiegend Methode der Beobachtung. 
Beide dürfen sich nicht ausschliessen, sondern miissen sich vereinen und 
ergänzen. GEGENBAUR ist nun für den vorliegenden Fall von der verglei- 
chend-anatomischen, SEMPER von der ontogenetischen Methode ausgegangen. 
GEGENBAUR’S damals aufgestellte Theorie besteht noch jetzt 
zu Recht in ihrem ganzen Umfange und in ihrer vollen Klar- 
heit, SEMPER hingegen kam auf Grund seiner ontogenetischen Unter- 
suchungen zu Ansichten über die Bildung des MüLLerschen Ganges und 
des Samenleiters, die er innerhalb elf Monaten (wiihrend der Veréffent- 
lichung von 4 darauf bezüglichen vorläufigen Mittheilungen und einer grüsseren 
Abhandlung) zweimal, das eine Mal (Centralblatt 1874 pag. 818) als »ent- 
schieden falsch«, das andere Mal (Centralblatt 1875 pag. 465) als »gänzlich 
falsch,« widerrufen hat, um schliesslich die Gleichheit oder 
Aehnlichkeit seiner neuesten Ansicht mit der von GEGENBAUR 
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niren Urnierenganges (Ganoiden) oder sie vollzieht sich in der 
ganzen Ausdehnung desselben {weibliche Selachier , Dipnoi, Amphi- 
bien, Amnioten)'). Im letzteren Falle ist der Bildungsmodus ein sehr 
verschiedener : entweder geschieht die Bildung des MüLLer’schen 
Ganges und des secundären Urnierenganges durch mehr oder minder 
gleichwerthige Spaltung des primären Urnierenganges (Selachier), 
oder der MürLer’sche Gang bildet sich durch solide Abschniirung von 
der Wand des primären Ganges und hôhlt sich erst später aus (Sa- 
amandra) ?), oder er entwickelt sich gleich daneben, aber in selbst- 
ständiger Differenzirung (Amnioten)3). Die functionelle Bedeutung 
beider Gänge geht dahin, dass der secundäre Urnierengang die Be- 
ziehungen des primären zur Urniere iibernimmt, der MüLLEer’sche 
Gang Ausfiihrungsgang für die Genitalproducte wird. In erster Aus- 
bildung (bei Ganoiden, wahrscheinlich auch Dipnoi) führt er in 
gleicher Weise Samen wie Eier aus, in weiterer Differenzirung des 
Urogenitalsystems (bei Selachiern, Amphibien und Amnioten) ent- 
wickelt er sich lediglich zum Oviducte, während durch die oben 
langegebene Verbindung der Urniere mit den Hoden der secundäre 
Urnierengang zugleich die Function eines Vas deferens übernimmt. 
Bei den Amnioten kommt es, als Ersatz für die vergängliche 
Urniere derselben, zur Ausbildung eines dritten Harnsystems, das 


vertretenen zuzugeben. Und danach spricht SpMpER GEGENBAUR » das 
ruhig bewusste Fortschreiten auf klar und scharf umgrenzter Bahn« ab! — 

Schliesslich, wie füllt SEMPER die vermeintlich von GEGENBAUR gelassene 
Liicke zwischen den bezüglichen Verhältnissen bei Amnioten und Anamnien aus, 
wie erklärt er die »verschiedenen scheinbar einander widerstreitenden Angaben«? 
— »Durch die Thatsache« (der selbstständigen Entstehung des Wozrr'schen 
Ganges bei den Reptilien) »im Verein mit der Annahme, dass wirklich 
‘am Vorderende des Wozrr'schen Ganges der MULLmR’sche direct aus diesem 
entstehe«, — einer Annahme, der alle bekannten Thatsachen entgegenstehen. 

1) Von den fraglichen Verhältnissen der Teleostier sehe ich hier ab. 

2) Ob die Bildung auch bei den anderen Amphibien in derselben Weise er- 
folgt, ist unbekannt. SPENGEL spricht in seiner kurzen vorläufigen Mittheilung 
yon einer Spaltung bei Tritonenlarven nach Art der Haientwickelung; da aber 
bei diesen sowohl solide Abschniirung als gleichwerthige Spaltung vorkommt, 
ist ungewiss, welchen speciellen Bildungsmodus SPENGEL meint. 

3) Bei den Amnioten ist das Bildungsmaterial der beiden Gänge vom An- 
fang der ontogenetischen Entstehung an bereits gesondert; es ist daher der zuerst 
entstandene Gang (WOLFrF?scher Gang der Autoren) dem Vornierengang der 
Anamnia nicht direct homolog, sondern entspricht ihm erst nach Abzug des 
Bildungsmaterials fiir den MULLER’schen Gang. Er ist deshalb als secunda- 
rer Vornierengang und nach der Verbindung mit der Urniere gleich als 
secundärer Urnierengang aufzufassen. Vergl. pag. 75 und 76. 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 6 


ur 
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durch die Niere und den Ausfübrungsgang derselben, den Nieren- 
gang oder Ureter, repräsentirt wird. Dieses Harnsystem entwickelt 
sich héchst wahrscheinlich durch secundäre Verschmelzung von zwei 
urspriinglich getrennten Anlagen, von denen die eine (Nierengang : 
und Sammelrühren) sich aus dem Ende des secundären Urnieren- 
ganges ausstiilpt, während die andere distal oder dorsal von der 
Urniere (wahrscheinlich als Abkémmling des Peritoneum’s) entsteht: 

Die Genitalorgane, deren speciellere Anordnung hier nicht! 
besprochen wird, entwickeln sich urspiinglich allenthalben getrennt | 
von dem Excretionssysteme‘). Mit ihrer weiteren Ausbildung bleiben 
sie entweder ausser Beziehung zu diesem (Cyclostomen, Teleostier ?), 
wahrscheinlich Laemargus) 3) und entleeren ihre Producte durch Pori: 
abdominales, oder Samen und Eier werden von den MüLLer’schen 
Giingen aufgenommen (Ganoiden und wahrscheinlich Dipnoi)}, oder 
durch Differenzirung specieller Verbindungen der Hoden mit der 
Urniere leitet diese nebst ihrem Ausführungsgange (dem secundiiren |! 
Urnierengange) den Samen aus, während der MüLzer’sche Gang; 
sich auf die Ausführung der Eier beschränkt (Selachier ausser Lae- 
margus, Amphibien, Amnioten). 


Dies die allgemeinen Grundziige einer vergleichenden Entwicke- 
lungsgeschichte des Excretionssystems der kranioten Vertebraten, so- 
weit fremde und eigene Untersuchungen dieselbe an die Hand geben. 

Nach dieser vergleichenden Entwickelung wird zu entscheiden sein, ; 
wie hoch oder niedrig die Éxcretionsorgane der einzelnen Abtheilungen 
ausgebildet sind. Diejenigen Vertebraten werden die niedrigste: 


einnehmen, bei denen lediglich ein Vornierensystem zu 


1) Dies ist für die Anamnia sicher erwiesen; bezüglich der Amnioten be 
stehen noch vereinzelt davon abweichende Auffassungen, die indessen dure 
anderseitige gewichtige Beobachtungen viel von ihrem friiher mehr anerkannte 
Werthe eingebiisst haben und mit der weiteren Aufklirung der einschligige 
Verhältnisse wahrscheinlich ganz fallen werden. 

2) Wie ich schon oben betont, bestehen vielleicht bei den meisten Teleostier 
sehr primitive Beziehungen zu dem Excretionssystem, über deren Realität in 
dessen erst nach der ontogenetischen Untersuchung geurtheilt werden dart 
(vergl. auch GEGENBAUR, Grundriss etc. pag. 614 nnd Baxrour, Urogenital 
Organs etc. pag. 36). | 

3) Auch bei Laemargus ist noch festzustellen, ob die Genitalproducte nur 
durch die Abdominalporen, oder ob sie nicht auch durch den primären Urnie- 
rengang entleert werden künnen. 

4) Es bedarf wohl kaum der besonderen Betonung, dass es mir zunächst 
ganz fern liegt, aus dieser Uebersicht über die Excretionsorgane weitere Schliisse 


| 


| 
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Ausbildung gelangt (einzelne Teleostier, falls die noch zu gebende 
Ontogenie derselben nicht eine [abortive] Ausbildung des Urnieren- 
systems nachweist); eine hôühere kommt denen zu, bei welchen auf 
das Vornierensystem das der Urniere folgt (übrige Anamnien); die 
héchste endlich bieten diejenigen dar, bei welchen sich an die 
Differenzirung des Vornierensystems und Urnierensystems die der 
Niere anschliesst (Amnioten). Jedes einzelne System ist wiederum 
den verschiedengradigsten einseitigen Differenzirungen unterworfen, 
und nach diesen werden sich weiterhin hühere oder niedrigere Grade 
der Entwickelung innerhalb der drei Hauptstufen der morphologi- 
schen Ausbildung ergeben. Es kann sogar vorkommen, dass das 
Vornierensystem allein z. B. eine Héhe der einseitigen Ausbildung 
erreicht (Teleostier), die es leistungsfähiger macht als die auf mehr 
abortivem Stadium verbliebenen gemeinsam vorhandenen Vornieren- 
und Urnierenbildungen (Myxinoiden). Damit ist eine hôhere functio- 
nelle (physiologische) Differenzirung der ersteren gegeniiber den letz- 
teren gegeben; — die morphologische Stellung kann dadurch nicht 
alterirt werden. 


= 


Hiermit méchte ich indessen die vorliegenden Untersuchungen 
nicht abschliessen, ohne vorher noch einige vergleichende und kritische 
 Erôrterungen hinzugefügt zu haben, zu denen ich einerseits durch 
die grosse Mannigfaltigkeit des Entwickelungsmodus der einzelnen 
_Abschnitte des Excretionssystems, andererseits durch die verschie- 
denen Differenzen zwischen den neuerdings von Anderen (namentlich 
Semper und Batrour) vertretenen Auffassungen und der meinigen 
| veranlasst werde. Diese Mannigfaltigkeit der Entwickelung zu er- 
 klären und meine Auffassung zu begründen, ist der Zweck der fol- 
| genden Ausführungen, die ich mit der Besprechung des Systems der 
 Vorniere und des Vornierenganges beginne. 
I. Vornierensystem. Vorniere und Vornierengang (resp. 
Wourr’scher Gang). 


Bekanntlich hat W. MULLER am Schlusse seiner Untersuchungen 
über das Urogenitalsystem der Cyclostomen') den Satz aufgestellt: 
»Es verhält sich bei den Petromyzonten die Urniere ähnlich zur Vor- 
auf die Gesammtorganisation der bezüglichen Thiere zu machen oder gar dar- 
,auf hin eine neue Systematik der Vertebraten zu begriinden. 


1) Miituer, W., Ueber das Urogenitalsystem etc. 1875. pag. 36. 
6 * 
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niere wie bei den Amnioten die Niere zur Urniere; dies gilt aber 
für alle amnionlosen Kranioten, wie ich in einer umfassenderen 
Arbeit nachweisen werde.« Dieser. Satz gibt SEMPER Anlass zu 
einer sehr scharfen und absprechenden Kritik ‘). Ich hingegen mache 
die in ihm enthaltene Auffassung des Excretionssystems der Verte- 
braten, allerdings mit einigen Modificationen, zu der meinigen. 


Semper’s Kritik gipfelt etwa in folgenden Puncten: 1) Die MÜLLER- 


sche »Vorniere« fehlt bei manchen Anamnien, z. B. bei den Plagio- 
stomen. 2) Vielleicht will MüLLER bei diesen den primären Urnieren- 
gang (Vornierengang) als Vorniere aufgefasst wissen?), — dieser 
kommt aber hier nie zur Function, da bei den Plagiostomen die Seg- 
mentalgänge (Urnierenanlagen) lange vor der Einmiindung des Ganges 
in die Kloake auftreten. 3) Semper habe nachgewiesen, dass die 
Urniere der Anamnien die Homologa sowohl der Urniere als bleiben- 
den Niere der Amnioten in sich enthalte; darum sei die von MULLER 
angeführte Parallele falsch. 4) Selbst da, wo die »Vorniere« vor- 
komme, künne sie nicht als Nierenbildung aufgefasst werden, 
“denn »nach dem jetzt bekannten Typus in der Entwickelung der Ur- 
niere, wie der bleibenden Niere muss daran festgehalten werden, dass 
als Niere bei den Wirbelthieren nur ein Organ zu bezeichnen sei, 
das aus der Verwachsung von isolirten Segmentalorganen (Urnieren- 
canälchen) mit einem friiher vorhandenen Ausführungsgange entstehe und 
in welchen durch Einwucherung eines Gefässknäuels in den Grund 
des primären Segmentalganges (oder der Segmentalblase) ein Ma.- 
piGHi’sches Kôrperchen gebildet werde.« Von allem diesen sei weder 
bei der »Urniere« noch dem Urnierengange (Vornierengange) eine Rede. 
Kinerseits sei die Entstehung derselben eine ganz andere, als die der 
Urniere, und namentlich bezeichne der Trichter des Urnierenganges 
der Selachier nicht eine urspriingliche Einstülpungsstelle aus der 
Bauchhohle, sondern eine Durchbruchstelle eines ursprünglich ge- 
schlossenen Canals in dieselbe; andererseits sei das sogenannte 
MazpiGarsche Kérperchen der Vorniere der Amphibien sicherlich 
kein solches, sondern erinnere in seiner Structur durchaus an die 
Nebennieren der Plagiostomen, — wie auch (p. 429) die von GÔTTE 
versuchte Deutung des vorderen Abschnittes der Leibeshühle bei den. 
Amphibien, in der ein Glomerulus vorhanden sein und in die sich. 


| 
| 


1) SEMPER, C., Das Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 439 f. 


2) Hier wird W. MULLER eine Ansicht, allerdings zunächst noch mit »viel-! 


leicht« untergeschoben, die er meines Wissens nirgends ausgesprochen oder an-: 
gedeutet hat. | 
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die MiLixr’sche Vorniere ôffnen solle, als »Harneanalkapsel«, als recht 
gezwungen bezeichnet wird. Auch bei den Teleostiern scheine SEMPER 
der Beweis nicht erbracht zu sein, dass ein Maurranr’sches Kürper- 
chen der Vorniere existire, er müsse vielmehr »nach allerdings 
flüchtiger Untersuchung« glauben, dass es sich auch hier um eine 
Nebenniere handele (p. 445). 5) »Es spricht endlich gegen die 
W. Mürrersche Auffassung des primären Urnierenganges als wirk- 
licher Vornierei) die bei den Plagiostomen villig sicher gestellte 
Umwandlung desselben in MüLLerschen und Wozrr'schen (oder 
Lrypie’schen) Gang. Wollte man Mitier’s Deutung zu Liebe den 
Urnierengang der Anamnia als ein verschwindendes Organ, als Vor- 
niere ansehen, so miisste vor Allem erst der Nachweis eines selbst- 
ständigen und späteren Auftretens des Hileiters und des Samenleiters 
— oder eines MüLrer’schen und Wo trr’schen Ganges — geliefert 
werden. Dies zu thun, diirfte W. MÜLLER schwer werden gegenüber 
dem von mir gelieferten Beweis der Entstehung beider Caniile aus 
dem primären Urnierengang heraus« (p. 441). — Semper halt danach 
die Aufstellung einer Vorniere bei den Anamnia für unberechtigt und 
 bezeichnet dies Organ, »dessen physiologische Bedeutung sicherlich 
nicht die einer Niere ist, als MULLER’ sches Knäuel. 

Auf diese Griinde habe ich in Kürze Folgendes zu erwidern. 
Ad 1) W. MÜLLER hat allerdings geirrt, wenn er eine Vorniere ohne 
| Weiteres allen Anamnienzuschreibt; sie fehlt, wie ich Semper beipflichte, 
den untersuchten Plagiostomen, ausserdem einzelnen Teleostiern und 
| vielleicht auch den Dipnoi. Dieser Mangel bei einzelnen Abtheilungen 
_beweist aber jedenfalls nichts gegen die Existenzberechtigung dieser 
»Vorniere«. Dass z. B. bei einigen Teleostiern ein Homologon der 
 Urniere fehlt, wird sicherlich nicht zum Beweise gegen die Realität 
der Urniere bei den Wirbelthieren überhaupt erhoben werden kénnen. 
Ad 2) Dass der Vornierengang der Plagiostomen vor dem Auftreten 
‘der Urniere derselben nicht zur Function kommt, spricht nur für die 
yerkiirzte Entwickelung bei dieser Abtheilung, nicht aber gegen 
seine Fünctionsfähigkeit tiberhaupt, — wie man z. B. aus dem Um- 
stande, dass die Kiemen bei den Amnioten nur abortiv angelegt 
werden, niemals gegen die functionelle Realität der Kiemen über- 
-haupt schliessen wird. Ausserdem aber kommt die Vorniere und 
der Vornierengang bei anderen Anamnien sehr wohl zur Function, 


1) Die Sempur’sche Vermuthung über eine eventuelle Ansicht MULLER's 
ist hier Fait accompli und figurirt als »MüzLEer sche Auffassung«! 


Adi 
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entweder (bei den Cyclostomen und Amphibien) während eines 
lingeren Abschnittes der Larvenzeit, also gerade wie die Urniere 
bei den Amnioten, oder (bei den meisten Teleostiern und bei den, 
Chondrostei) auch während des ganzen Lebens und, was ich be- 
sonders hervorheben müchte, bei einigen (Pectorales pediculati, 
Pterois, meiste Gymnodonten, Sclerodermi) sogar als ausschliessliche 
Nierenbildung'). Dieses Verhalten dürfte genügen, um die Berechti- 
gung der Aufstellung eines eventuell auch functionsfähigen Vornieren- 
systems zu beweisen. Ad 3) Der hier enthaltene Grund involvirt 
die Hypothese Semprr’s (und Baurour’s), dass die Urniere der 
Anamnien der Urniere und Niere der Amnioten entspreche; eine. 
Hypothese kann aber nicht zum Gegenbeweise verwerthet werden. 
SemPErR erhebt seine Hypothese allerdings zur Theorie, indessen 
werde ich weiter unten (sub III. Niere) den Nachweis versuchen, dass 
die Niere der Amnioten eine neue, der Urniere der Anamnie nicht 
homologe Bildung ist. Ad 4) Semper stellt hier eine Definition 
der Nierenbildungen auf, die allerdings auf die Vorniere nicht passt. 
Diese Definition erschépft indessen keinesfalls das wahre Wesen der 
Nierenbildungen, sondern ist nichts weiter als ein ganz subjectives 
Schema, das sich SEMPER von Urniere und Niere macht, — und dem 
sich nicht einmal die zweifellose Urniere der Urodelen, speciell der 
Salamandra maculata, fiigt?). Es ist sehr erklärlich, das SEMPER 
von den Plagiostomen ausgehend zu diesem Nierenbegriffe gelangte; 
der Mangel einer Vorniere und die regelmässige Anordnung der 


') SEMPER kennt die letzterwähnte Thatsache, die er aber pag. 444 (ob 
mit Grund?) zu bezweifeln scheint. Uebrigens deutet er die Kopfniere, falls 
ich ihn recht verstehe als stark entwickeltes oder persistirendes MULLER’sches 
Knäuel (pag. 450). Danach würden diese Teleostierabtheilungen mit Amphioxus 
allein die Eigenschaft theilen, gar keine Nieren zu besitzen, wiihrend ihre näch- 
sten Verwandten durch sehr ansehnliche Nierenbildungen ausgezeichnet sind! 

?) SEMPER führt selbst (pag. 437) an: »Es fragt sich ob die Einsenkungen 
(des Peritoneums, aus denen sich die Urnierencaniilchen entwickeln) segment- 
weise auftreten, also wirklich Anfänge echter Segmentalorgane sind; doch 
zweifle ich nicht daran, dass dem so sei, oder dass die etwa vorkommenden 
Abweichungen noch einmal befriedigend aufgeklirt werden mügen, weil sonst 
von einer Homologie zwischen Niere der Amphibien und derjenigen der Plagi- 
ostomen und Amnioten gar nicht die Rede sein kénnte«. Nun ist allerdings | 
inzwischen (bei Salamandra) gefunden worden, dass die Urnierencanälchen in | 
ganz unregelmissigen Zahlenverhältnissen sich anlegen und damit im SEMPER- 
schen Sinne — falls nicht noch eine befriedigende Aufklärung dafür gefunden 


werden kann — nachgewiesen, dass von einer Homologie zwischen Amphibien- | 
und Selachierniere keine Rede sein kann. 


| 
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früh entstehenden Urniere sind wohl geeignet, Zweifel an der Be- 
deutung der ersteren hervorzurufen. Eine eingehende Untersuchung 
der Entwickelung des Vornierensystems der Amphibien, Teleostier 
und Cyclostomen hingegen kann über diese bei gewissen Stadien ganz 
hervorragende Nierenbildung nicht unklar lassen. Ich sehe danach kei- 
nen Grund, von dem bisher gebränchlichen Nierenbegriffe abzugehen, 
und erblicke in der Vorniere eine Bildung, die allerdings im Einzelnen 
von Urniere sowohl wie von Niere mannigfach abweicht, die aber 
bei den meisten Anamnien kiirzer oder linger als einziges Harnorgan 
fungirt und sich, soweitsie genauer bekannt ist, aus den Hauptbestand- 
theilen der Nieren, aus gewundenen Harncanälchen und Marriaut— 
schen Kérperchen, zusammensetzt. Das, was die früheren Autoren 
(und ich mit ihnen) als Mazrienrsches Kürperchen bezeichnen, er- 
kennt SEMPER nicht als solches an und deutet es (bei den Teleo- 
stiern auf Grund von »allerdings flüchtiger Untersuchung«) als Neben- 
niere. Ich gebe zu, dass die Lage dieses Maupiaur’schen Kürper- 
chens von der der Matpreurschen Kérperchen der Urniere sehr 
abweicht; ich finde ferner, dass das Matpicui’sche Kérperchen der 
Petromyzontenvorniere '| eine andere Lage hat, als das der Vorniere 
der Teleostier, Ganoiden und Amphibien. Ich müchte deshalb auch 
keine speciellere Homologie oder speciellere Homodynamie zwischen 
den Mauricgurschen Kôrperchen der Vorniere und der Urniere (resp. 
Niere) behaupten. Daraus aber kann ich noch keinen Grund entnehmen, 
seine Natur als Matrieni’sches Korperchen überhaupt zu bezweifeln 
und dafür eine ganz problematische Homologie mit einer Neben- 
nierenbildung zu betonen. Das Mazpicarsche Korperchen der Vor- 
niere setzt sich zusammen aus einem Gefässknäuel und einer um- 
kleidenden Epithelschichte, die vom Peritoneum abstammt, — das- 
selbe ist bei den Maupianr’schen Kérperchen der Urniere der Fall. 
Ferner liegt das MarprGarsche Kürperchen der Vorniere der Teleo- 
stier, Chondrostier und Amphibien der Peritonealüffnung (resp. den 
Oeffnungen) derselben gegenüber und tritt durch Abschluss von der 
Bauchhühle zu derselben in nähere Beziehung. Dieser Abschluss 
bleibt entweder unvollkommen (Amphibien), oder er gelangt zur voll- 
kommenen Ausbildung und führt zur Bildung einer ganz selbststän- 
digen Bowman’schen Kapsel (Teleostier, Acipenser), die sich abge- 


1) Von den Glomerulis in der Vorniere von Myxine sehe ich hier ab, da die- 
selben eher Glomeruli eines vordersten in dem Vornierenbereiche liegenden Ur- 
nierentheils, als unzweifelhafte Vornierenglomeruli zu sein scheinen. Der Ent- 
wickelungsgeschichte ist hier noch ein reiches Feld vorbehalten. 
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sehen von der abweichenden Lage ganz wie die entsprechende: 
Bildung der Urniere verhiilt'); aber auch für die Fälle von unvoll- 
kommenem Abschlusse existirt eine gewisse Uebereinstimmung mit 
den Maupricurschen Kérperchen der mit der Bauchhühle bleibend 
communicirenden Urnierencanälchen der Selachier und Amphibien. 
Endlich ist die Ausbildung und Verkümmerung des Matprienr’schen 
Korperchen der Vorniere an die Entwickelungsphasen der Vorniere 
selbst gebunden; wo diese zu hoher bleibender Entwickelung kommt 
(Teleostier und Acipenser), zeigt auch das MaLpicursche Korperchen 
derselben eine ansehnliche Ausbildung, wo dieselbe sich riickbildet 
(Amphibien) , fällt auch das Maupicursche Kürperchen einem Re- 
ductionsprocesse anheim. Für eine Nebennierenbildung wiirde diese. 
 Abhiingigkeit etwas Rithselhaftes darbieten; für ein MaLprcnrsches- 
Kérperchen ist sie sehr verstindlich. Ich werde also durch die 
Semper’schen Ausführungen in keiner Weise veranlasst, von der 


bisherigen Deutung dieses Kürperchens abzugehen. Es ist ein MAL- — 


PIGHI’sches Kérperchen, das allerdings anders gelagert ist, als die 
bezüglichen Bildungen der Urniere und Niere; damit ist aber nur 
ausgedriickt, dass die Vorniere eine andere Nierenbildung repräsentirt, 
als Urniere und Niere, nicht aber, dass auf sie tiberhaupt der Nieren- 
begriff nicht anwendbar sey. — Gegen die Vergleichung der Vor- 
niere resp. des Vornierenganges mit der Urniere führt SEMPER noch 
die Thatsache auf, dass sich bei den Plagiostomen das abdominale 
Ostium nicht wie die Urnierencanälchen durch Ausstülpung aus der 
Bauchhühle, sondern durch einen Durchbruch in dieselbe entwickele. 
Dazu ist zu bemerken, dass gerade da, wo das Vornierensystem am 
urspriinglichsten auftritt und wo seine Entwickelung am ausreichend- 
sten erkannt ist, dasselbe sich durch Abschnürung von der Bauch- 
hôühle aus differenzirt; das abweichende Verhalten bei den Plagio- 
stomen ist auch mir für meine Auffassung des Excretionssystems 
willkommen und werde ich weiter unten Gelegenheit finden, es fiir 
meine Annahme zu verwerthen. Ad 5) Zu dem hier angefiihrten 
Grunde ist einfach zu bemerken, dass es MULLER gar nie eingefallen 
ist, den primären Urnierengang (Vornierengang) als Vorniere aufzu- 


fassen, und dass er eben so wenig jemals eine Vergänglichkeit des 


1) Ich verweise hier des Näheren auf meine früheren Angaben (pag. 8, 
11 f., 45 und 59), sowie auf die Darstellung Gorrn’s (Entwickelungsgeschichte 


der Unke p. 825f.), die zugleich den unsicheren Punct in ROSENBERG’s Darstel- 
lung aufklärt. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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rsteren behauptet hat. Semper schiebt ihm also eine Auffassung 
inter, welche wie die bezügliche Polemik ganz imaginär ist. 

Die soeben ausgeführte Besprechung der Semper’schen Gründe 
zegen die Aufstellung einer Vorniere dürfte hinreichend erwiesen 
haben, dass es mit der Berechtigung des Systems der Vorniere und 
les Vornierenganges nicht so schlimm steht, wie es nach den bestimm- 
en Erklärungen diéses Autors scheinen kôünnte. Ich halte es also 
ls ein System aufrecht, das von der Urniere sowohl wie von der 
Niere nicht unwesentlich abweicht, aber jedenfalls zu den Nieren- 
ildungen zu rechnen ist. 

Die morphologische Ausbildung, die Entstehung und die Zeit- 
lauer des alleinigen Bestehens dieses Systems verhält sich bei den 
inzelnen Abtheilungen in so bemerkenswerther und mannigfaltiger 
Weise, dass ich auf diesen Punct noch kurz eingehen muss. 

A. Bezüglich der morphologischen Ausbildung des Vor- 
rierensystems gilt Folgendes: 

1) Bei den Cyclostomen, den meisten Polepatiann d bei Acipenser 
und bei den Amphibien erreicht es seine héchste Entwickelung 
und besteht hier aus einer ansehnlichen Vorniere, die durch 
zablreiche (Myxinoiden) oder durch wenige (4—5 bei Petro- 
myzon, 4 bei Coecilia rostrata, 3 bei Anuren, 2 bei Urodelen) 
oder nur durch eine Peritonealcommunication (Teleostier, Chon- 
drostier) mit der Bauchhéhle communicirt, und aus dem Vor- 
nierengange, der unmittelbar aus der Vorniere sich fortsetzt, 
hinten in die Kloake ‘mündet und spiiter (nach der Umwandlung 
in den primären Urnierengang) eine Sonderung in MÜLLER- 
schen Gang und secundären Urnierengang eingehen kann. 

2) Bei den Selachiern') fehlt die Vorniere; das Vornierensystem 
wird reprisentirt durch einen mit der Bauchhôhle vorn commu- 
nicirenden Vornierengang, der (ganz oder theilweise) das 

. Bildungsmaterial fiir MüzLer'schen Gang und secundären Ur- 
nierengang in sich enthält. 

3) Bei den Amnioten entwickelt sich ein ausser Beziehung zur 
Leibeshéhle bleibender Vornierengang, der lediglich das Mate- 
rial für den secundären Urnierengang in sich enthält und 
deshalb als secundärer Vornierengang (Wozrr’scher 
Gang) zu bezeichnen ist (vergl. pag. 75 u. 81 Anm. 3). 


1) Vielleicht gehüren auch hierher die der Kopfniere ermangelnden Te- 
sostier. Da indessen die Entwickelung derselben ganz unbekannt ist, müchte 
ch sie nicht ohne Weiteres einreihen. 
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B. Für die Entstehung dieses Systems ist, unter Aufrecht- 
erhaltung der drei soeben aufgestellten Abtheilungen, Folgendes zu 
betonen: | 

1) Soweit die Entwickelung hinreichend beobachtet ist (bei Teleo- 
stiern und Amphibien)'), entsteht die gesammte Anlage in 
ihrer ganzen Linge durch rinnenartige Abschnürung von 


der Leibeshéhle; die Peritonealcommunicationen der Vorniere 


bezeichnen die Stellen, wo diese Abschniirung sich nicht voll- 


zogen, sind also primäre Einstiilpungsbildungen; der iibrige | 


Theil sondert sich vollkommen von der Bauchhohle und tritt erst 

später (durch Durchbruch) in secundäre Beziehung zur Kloake. 
2) Bei den Selachiern entsteht die Anlage als ein mit einer vor 
deren knopfformigen Anschwellung versehener solider retro= 
peritonealer Strang, der sich darauf aushôhlt und zugleich 
durch Durchbruch an seinem vorderen Ende mit der Bauch- 
héhle in Verbindung setzt. 
Bei den Amnioten entsteht der Wourr’sche Gang als solider 
Strang, der sich danach aushôühlt, aber vorn blind beginnt. und 
nie mit der Bauchhéhle in Communication tritt?). 


(se 


C. Für das alleinige Bestehen dieses Systems ergibt sich, 

wieder unter Aufrechterhaltung der drei Abtheilungen, Folgendes: 

1) Bei einzelnen Teleostiern besteht es als einzige Nierenbil- 
dung das ganze Leben hindurch, — bei den meisten Te- 
leostiern und den Chondrostei (vielleicht bei allen Ganoiden) 
persistirt es wihrend der ganzen Lebensdauer neben dem 
Systeme der Urniere, das sich erst nach deutlicher Ausbildung 
des Vornierensystems an dasselbe anschliesst, — bei Petro- 


') Die bisherigen Beobachtungen über die Entwickelung des Vornieren- 
systems von Petromyzon sind noch zu liickenhaft, um hier eingereiht zu wer- 
den. W. MÜLLERS jüngstes beobachtetes Stadium zeigte bereits einen ent- 
wickelten Canal und wurde aus Mangel an Material auch nicht durch die 
Querschnittmethode untersucht. — Anders verhält es sich bei den Teleostiern 
und Amphibien, bei denen die bezüglichen Verhältnisse mit gentigender Ge- 
nauigkeit ermittelt werden konnten. SEMPER ist allerdings von der Richtigkeit 


der Untersuchungen RosENBERG’s nicht tiberzeugt (pag. 444), indessen, wie mir — 


scheint, ohne gerechten Grund, da es meines Wissens nur wenige Entwicke- 
lungserscheinungen gibt, die so überzeugend und eingehend dargelegt wor- 
den sind wie die erste Entstehung des Vornierenganges durch ROSENBERG. 

2) Von Romiri’s bereits hinreichend widerlegter Angabe sehe ich ganz 
ab; auch die bezügliche Darstellung KowALEvskv's konnte ich nicht bestätigen 
(cf. pag. 65). 
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myzonten und Amphibien existirt es eine Zeit lang als allei- 
nige Nierenbildung, und erst nachdem der Vornierengang 
schon lange in Communication mit der Kloake bestanden 
hat, kommt das Urnierensystem zur Ausbildung. 

2) Bei den Selachiern besteht der Vornierengang einige Zeit als 
Canal allein; noch bevor er sich hinten nach aussen geüffnet 
hat, kommt es zur Bildung der Urniere. 

3) Bei den Amnioten dauert das ausschliessliche Bestehen des 
Wozrr’schen Ganges nur ganz kurze Zeit; noch bevor er 
sich in toto ausgehohlt hat, beginnt die Entwickelung der Urniere. 

Eine Zusammenstellung dieser drei Kategorien der morphologi- 

chen Ausbildung, der Entstehung und der Zeitdauer des alleinigen 

3estehens gestaltet sich folgendermassen : 

A) Bei den meisten Anamnien: Hohe Entwitkelung des Vornieren- 
systems, — Entstehung durch rinnenartige Ausbuchtung der 
Bauchhéhle und partielle Abschniirung von derselben (Ueber- 
bleiben von primären Peritonealcommunicationen), — lange allei- 
nige Persistenz und Functionirung, ehe die Urniere auftritt; in 
einzelnen Fallen sogar ausschliessliche Vertretung des Excretions- 
systems. 

B) Bei den Selachiern: Geringere Entwickelung durch blosse Aus- 
bildung eines (Elemente des MüLLer’schen Ganges und des se- 
cundären Urnierenganges enthaltenden) Vornierenganges, — Ent- 
stehung als solider vorn knopfférmig verdickter Strang, der sich 
danach aushéhlt und vorn mit der Peritonealhühle in Commu- 
nication setzt (secundäre Peritonealüffnung), — kiirzere alleinige 
Persistenz und Auftreten der Urnierenanlagen vor Oeffnung des 
Ganges in die Kloake. 

C) Bei den Amnioten: Noch geringere Entwickelung durch Bildung 
eines (lediglich Elemente des secundären Urnierenganges ent- 


haltenden) Wozrrschen Ganges, — Entstehung als solider 
Strang, der sich hierauf zum Canal aushohlt, aber stets von 
der Peritonealhühle getrennt bleibt, — ganz kurze alleinige Per- 


sistenz und Auftreten der Urnierenanlagen, während der hintere 

Abschnitt noch strangférmig angelegt ist. 

Besteht darin ein zufälliges Zusammentreffen oder ein tieferer 
ntwickelungsgeschichtlicher Zusammenhang? Repriisentiren die un- 
rer C) oder die unter A) aufgeführten Thierabtheilungen die nie- 
lerste Stufe der Entwickelung des Excretionssystems? Für beide 
Fragen entscheide ich mich in dem letzt angegebenen Sinne. 
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SEMPER ist nicht entgangen, dass bei den Amphibien zwischen der: 
Entstehung des Vornierenganges (Urnierengang Semperr’s) und des, 
Urnierensystems (Segmentalorgane SEMPER'S) eine längere Zeit ver: 
streicht, als bei den Plagiostomen, und dass die bei den Amphibien | 
hôühere Ausbildung dieses Systems (durch Differenzirung einer Vor-. 
niere — MüzLer'schen Knäuels SEMPER’s) zu dem späten Auftreten. 
der Urniere in Beziehung steht. Er versucht auch dafür eine Er- 
klärung und formulirt diese folgendermassen (pag. 453): »Mit der 
Vergrüsserung des Zeitintervalls zwischen dem Auftreten des Urnie= 
renganges und des ersten Segmentalorgans der Niere tritt eine 
eigenthümliche Modification des ersteren durch die Bildung des Müz- 
LER’schen Knäuels ein.« Dieser Satz SemPER’s besagt also, dass die 
Entwickelung der Excretionsorgane der Amphibien eine Retardation 
erfahre und dass in Folge dieser besonderen ontogenetischen Verlän- 
gerung eine neue Eigenthümlichkeit in den Entwickelungsplan des 
Excretionssystems hineintrete, nämlich die Ausbildung der Vorniere 
(des Mixuer’schen Knäuels). Wire diese Auffassung richtig, so 
verlére allerdings die Existenz der Vorniere jede tiefere phylogene- 
tische Bedeutung; die Vorniere wiirde zu einer speciell ontogeneti- 
~schen Anpassungsbildung, die in die Kategorie der cenogenetischen 
Erscheinungen einzureihen wire. Meiner Ansicht nach ist dem nicht 
so. Hat tiberhaupt der Begriff der cenogenetischen Retardation 
seine Bedenklichkeiten, findet in vielen Fallen das, was man onto- 
genetisch retardirt nennt, durch die Annahme einer ontogenetischen 
Verkiirzung der Entwickelung correlativer Organe eine geniigende 
Aufhellung, — oder erklärt es sich noch einfacher als ein primitiveres 
Verhalten der Entwickelung: so gilt das ganz insbesondere fiir die 
Vorniere. Ein Organ, das bei den meisten, und zwar gerade bei 
der überwiegenden Mehrzahl der niederen Vertebraten in mehr oder 
minder hoher Ausbildung auftritt, das ferner (in allerdings sehr man- 
nigfacher Gestalt) bei den verschiedensten Wiirmern zur Beobachtung 
kommt (s. u.), Kann keine besondere Modification in Folge einer 
cenogenetischen Retardation sein, sondern muss als eine wichtige 
palingenetische Bildung aufgefasst werden; ganz abgesehen davon, 
dass die phylogenetische Existenz eines ausfiihrenden Vornierengan- 
ges ohne driisiges Organ, dessen Secret ausgeführt wird, a priori 
recht unwahrscheinlich ist. : 

Aber zugleich die Art der Entstehung des Vornicrensystems 
gibt einen weiteren Beweis. Oben wurde gezeigt, dass das Vornie- 
rensystem da, wo es zu hoher Ausbildung gelangt, also bei den 
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meisten Anamnia durch Abschnürung von der Bauchhühle unter Er- 
haltung ursprünglicher Communicationen sich ausbildet, während es 
da, wo es nur einen Vornierengang entwickelt, sich als solider 
Strang ohne directe Beziehungen zur Bauchhühle anlegt. Vergleicht 
man diese beiden Modi der Entstehung, so dürfte wohl kein Zwei- 
fel bestehen, dass der erste die primitiven Verhiltnisse weit reiner 
wiedergibt als der zweite, d. h. mit andern Worten, dass die Onto- 
genie im ersteren Falle eine weit weniger verkürzte und gefälschte 
Recapitulation der Phylogenie ist. Durch die von mir bei Bildung 
ler Urniere von Salamandra maculata gemachte Beobachtung der 
ungleichen Entstehung der vorderen und hinteren Urnierencanälchen 
vorn Abschniirung vom Parietalepithel und hinten retroperitoneale Dif- 
ferenzirung in loco) dürfte die Richtigkeit dieser Ansicht formlich 
ad oculos demonstrirt sein. 


Danach finde ich bei den unter A. angeführten Vertebraten die 
Entstehung des Vornierensystems relativ am wenigsten cenogenetisch 
rerändert. Je unmittelbarer die Abstammung desselben von der Peri- 
jonealhühle stattfindet, je weniger seine Entwickelung und Ausbildung 
lurch das Eintreten späterer Nierenbildungen beeinflusst und beein- 
rächtigt wird, um so näher kommt die ontogenetische Wiedergabe 
ler phylogenetischen Originalentwickelung'). — Bei B. (Selachier) 
feigt sich bereits eine beträchtliche Verkürzung der Entwickelung ?). 
Hier tritt die Urniere weit früher auf als bei A. Der Vornierengang 
asst in seiner Entstehung die ersten (phylogenetischen) Stadien der 
Ausbuchtung der Bauchhühle und der Abschnürung von derselben 
licht mehr erkennen, sondern bringt gleich die späteren, durch sein 


1) Damit ist nicht behauptet, dass das Vornierensystem simmtlicher Ver- 
ebraten phylogenetisch denselben Entwickelungsgang durchgemacht hat, wie 
. B. das der meisten Teleostier und Chondrostier, und dass die bei den Einen 
rhaltene hohe Ausbildung desselben bei den Anderen nur in der ontogenetischen. 
recapitulation verloren gegangen ist. Es wird vielmehr hier, wie an den anderen 
rganen, schon eine verschiedengradige phylogenetische Differenzirung des Vor- 
ierensystems bei den einzelnen Abtheilungen stattgefunden haben, die bei 
len Einen (Teleostier etc.) unter günstigen Verhiiltnissen zu einer hohen und 
leibenden Ausbildung führte, bei den Anderen (Selachier, Amnioten etc.) mit 
irreichung einer niedrigeren Stufe abschloss; — zu dieser primitiven Differenz 
at sich secundär die cenogenetische hinzugesellt. 

2) Ich fiige hinzu: eine Verkiirzung der Entwickelung, soweit die Beob- 
chtung genau ist. Vieles wird gemeinhin als verkürzte Entwickelung aufge- 
asst, was nicht ausreichend, durch Unterlassung der Untersuchung sämmtlicher 
ng auf einanderfolgenden Entwickelungsstadien, erkannt ist. 
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Auftreten als von der Bauchhôhle gesonderte Anlage, zur Ansicht. 
Eine Vorniere kommt nicht zur Ausbildung!); indessen müchte ich 
nicht unterlassen, auf die von BaLrour beschriebene knopfférmige 
Anschwellung des vorderen Endes des Vornierenganges aufmerksam 
zu machen; miglich, dass hierin bei einzelnen Selachiern nach ein- 
gehender Untersuchung abortive Elemente einer Vorniere sich finden) 
lassen. Die durch Durchbruch in die Bauchhühle erfolgende Com- 
munication des vorderen Endes ist eine secundire Bildung und nicht 
mit den primitiven Peritonealéffnungen der Vorniere zu vergleichen; 
dagegen hat sie in der Art ihrer Entstehung grosse Aehnlichkeit 
mit der von mir bei Salamandra beobachteten Einmiindung des Min- 
LER’schen Ganges in die Bauchhühle. Da nun dieses vordere Ende 
des Vornierenganges (resp. primären Urnierenganges) der Selachier 
sammt abdominalem Ostium bei der später erfolgenden Spaltung des : 
primären Urnierenganges in den Bereich des MÜüLLErRschen Ganges : 
gezogen wird, so diirfte die Aufstellung einer Homologie dieser’ 
beiden Oeffnungen nicht unberechtigt sein. — BeiC. /Amnioten) ist 
die Verkiirzung der phylogenetischen Entwickelung des Excretions- 
systems noch weiter gediehen. Die Urniere tritt hier noch friiher 
auf; der Vornierengang entsteht getrennt von der Bauchhohle als 
solider Strang’), der sich erst später in einen Canal umwandelt. 
Zugleich wird die Sonderung des primären Urnierenganges in secun- 
dären Urnierengang und MëLLer’schen Gang ontogenetisch nicht 
mehr zur Ansicht gebracht; der Vornierengang enthält nur noch Ele- 
mente des secundären Urnierenganges in sich und tritt deshalb auch 
durch Durchbruch nicht mehr zur Bauchhühle in Beziehung. 

Eine ganz andere Ansicht als SEMPER vertritt BALFOUR (Uroge- 
nital Organs etc. pag. 25). Er erkennt die fundamentale Bedeutung 
des Vornierenganges (Segmental duct) an, deutet ihn aber als ein 
vorderstes, besonders differenzirtes Urnierencanälchen (Segmental 


\ 


1) Denkbar ist auch, dass bei Selachiern (und den der Vorniere ermangeln- 
den noch nicht auf ihre Entwickelung untersuchten Teleostiern) auch phyloge- 
netisch keine Vorniere, sondern nur ein Vornierengang angelegt wird. Dies ist 
aber sehr unwahrscheinlich, einerseits, weil damit eine polyphyletische Entstehung 
des Excretionssystems ausgesprochen wire, die in keiner Weise durch die son- 
stige Entwickelung der Vertebraten gestiitzt wird, andererseits, weil (wie pag. 92 
betont) die phylogenetische Existenz eines Ausfiihrungsganges (Vornierengang) 
ohne secernirenden Apparat (Vorniere) schwer verstiindlich ist. 

*) Bemerkenswerth ist seine Differenzirung als Wucherung der dorsalen 


Lamelle der Mittelplatten (pag. 65), ein Verhalten, das seine Entstehung mit 
der bei den Anamnien vermittelt. 
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tube). Diese Deutung sucht er zu stiitzen einerseits durch die Art der 
Entstehung, die hier wie dort durch Einstülpung des Peritonealepithels 
erfolge, andererseits durch das Verhalten der Vorniere (Glandular por- 
tion) bei vielen Wirbelthieren, das sehr an die Urnierencanälchen 
erinnere. So sehr ich nun mit Banrour’s Auffassung der Bedeu- 
tung des Vornierensystems einverstanden bin, so kann ich mich doch 
nicht für die von ihm behauptete Homologie mit einem Urnieren- 
canälchen erklären, selbst wenn ich die recht grosse Differenz in 
den morphologischen Verhältnissen der ausgebildeten Vorniere und 
eines Urnierencaniilchens ganz ausser Acht lasse. BaLrour ver- 
werthet die Entstehung für seine Ansicht; aber gerade diese beweist 
mir das Gegentheil. Bei Vornierengang sowohl wie bei einem Ur- 
nierencanalchen erfolgt sie allerdings durch (solide oder hohle) Aus- 
stiilpung des parietalen Peritoneums, — bei dem ersteren jedoch ur- 
spriinglich in Gestalt einer langen durch die ganze Leibeshihle er- 
streckten Rinne'), bei dem letzteren in Gestalt eines in seiner Aus- 
dehnung sehr beschrinkten kurzen Trichters oder Sprosses; nachdem 
der Vornierengang sich (abgesehen von seinen vorderen Communica- 
tionen) in seiner ganzen Liinge von der Bauchhühle abgeschniirt hat, 
beginnt erst die Entwickelung der Urnierencanälchen und zwar meist 
in metamerer Anordnung und in rascher Folge lings des Vornieren- 
ganges. Darin liegt ein unüberwindlicher Unterschied, der die von 
Bazrour betonte Homologie bei den Wirbelthieren von vorn herein 
ausschliesst2). Ich erblicke also nach wie vor in der Vorniere und 
dem Vornierengange ein primitives Nierensystem, das von dem der 
Urniere und Niere in bemerkenswerther Weise abweicht. 

Dass das Vornierensystem von principieller phylogene- 
tischer Bedeutung ist, beweist seine auch bei den Wirbel- 
losen constatirbare Existenz. Bekanntlich hat GegenBaurR®) schon 
1870 in Beurtheilung der von M. ScuutrzE+) beobachteten wimpern- 
den rinnenartigen Organe in der Vornierengegend junger Petromy- 


1) Bezüglich der Erklärung der bei den Selachiern stattfindenden Entste- 
hungsweise vergl. pag. 93 u. 94 und pag. 50 Anm. 1. 

2 Ich betone ausdriicklich »bei den Wirbelthieren«, da bei den Wirbellosen 
(Wiirmern etc.) müglicher Weise die metamer angeordneten Excretionsorgane von 
den ungegliederten Formen ableitbar sind. Da aber für diese Müglichkeit niemals 
ein Beweis erbracht worden ist, so diirfte, selbst mit Berufung auf die Wirbel- 
losen, die BALFOUR'sche Hypothese mindestens verfrüht sein. 

3) GEGENBAUR, C., Grundzüge ete. 1870. pag. 864 u. 865. À 

4 Scaurrze, M., Entwickelumgsgeschichte des Petromyzon Planeri etc. 


pag. 30. 
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zonten auf die bedeutungsvolle Uebereinstimmung mit den Schleifen- 
canälen der Würmer hingewiesen. Durch die seitdem genauer 
erkannte Entwickelung der Excretionsorgane der Vertebraten und 
namentlich des Vornierensystems derselben hat dieser Hinweis eine 
vollkommene Bestätigung erfahren. Bei mehreren Abtheilungen 
der Würmer (aber nicht bei den Annulaten) — und seine Spuren 
sind auch bei anderen Wirbellosen zu verfolgen — findet sich ein 
ungegliedertes Excretionssystem, das im Einzelnen die 
mannigfachste Anordnung darbietet, das aber in der Hauptsache aus 
zwei (paarigen) Gängen besteht, die einerseits durch mehr 
oder minder zahlreiche Peritonealcommunicationen 
(Wimpertrichter) mit der Bauchhühle communiciren, 
andererseits mit ihren hinteren Enden in das Ende des Darms 
resp. die Kloake einmiinden. Damit ist zugleich die Definition 
des Vornierensystems der Vertebraten gegeben. Eine Differenz 
beruht auf dem Mangel von Glomerulusbildungen bei den Wirbellosen. 
Bedenkt man aber, dass dieselben bei den verschiedenen Anamnia 
in mannigfacher Anordnung existiren, ja dass bei Myxine typische 
Vornierenglomeruli gar nicht bekannt sind, so legt es nahe, 
hierin eine noch nicht fixirte secundäre Differenzirung von neu zum 
Vornierensystem hinzutretenden Gebilden zu erblicken, — also ein 
Verhalten, das die primitive Homologie nicht alteriren kann. 

Also hier wie dort ein zu der Leibeshéhle die innigsten Be- 
zichungen einnehmendes ungegliedertes paariges Excretionssystem '). 

Amphioxus scheint dasselbe zu fehlen; wenigstens haben die 
bisherigen Untersuchungen am erwachsenen Thiere kein Organ con- 
Statiren kénnen, das unzweifelhaft als Excretionsorgan anzusprechen 
wire). Ob es hier von Anfang an nur abortiv angelegt wird und 
friihzeitig verkümmert, oder ob es gar nicht zur Entwickelung ge- 
langt und ob die Bauchhôühle hier die excretorischen Functionen über- 
nimmt, kann erst die Entwickelungsgeschichte dieses Thieres lehren, 
die bekanntlich noch sehr ungeniigend erkannt ist. Jetzt schon in 
dieser Hinsicht eine bestimmte Aussage zu thun oder gar den Am- 


1) Vergl. auch: GEGENBAUR, Grundriss der vergleichenden Anatomie. 
2. Aufl. Leipzig 1878. pag. 628. 

2) Vergl. Semper, C., Die Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und 
Wirbellosen etc. pag. 42 f. und Rozpx, W., Untersuchungen über den Bau des 
Amphioxus lanceolatus. Morpholog. Jahrb. Band 2. Leipzig 1876 pag. 87 f., 
womit meiner Ansicht nach alle friiheren gegentheiligen Behauptungen über dia 
Existenz von Nierenbildungen bei Amphioxus erledigt sind. 
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phioxus hauptsächlich darauf hin von den Wirbelthieren abzutrennen, 
wie SEMPER!) thut, ist zum mindesten verfrüht: durch die neueren 
Untersuchungen, namentlich die von RoLpn?), ist in hinreichender 
Weise festgestellt, dass die Modificationen der sonstigen Ausbildung 
des Amphioxus nicht different genug sind, um dieses Thier aus dem 
Typus der Wirbelthiere (Chordaten) auszuschliessen. 


If. Urnierensystem. Urniere, primärer Urnierengang, 
Bildung des MULLER’schen Ganges und des secundären 
Urnierenganges. 


Meinen früheren Ausführungen habe ich hier nur Folgendes hin- 
zufügen. 


1. Urniere und primärer Urnierengang. 


In der Entwickelung der Urniere lassen sich verschiedene Phasen 
unterscheiden: 4. die Bildung der einfachen primären Urnieren- 
canälchen, B. die Entwickelung der zusammengesetzten Urnieren- 
canälchen, C. die besondere Differenzirung des vorderen Abschnittes 
der Urniere als Genitaltheil und 2. die Sonderung des hinteren rein 
excretorischen Abschnittes durch Ausbildung von Harnleitern. Die 
Phase A geht stets der Phase B zeitlich voran, während die Phasen 
C und 2 nicht regelmässig auf einander folgen. 

A. Wie bekannt, bildet sich die Urniere bei den auf ihre Ent- 
wickelung genauer untersuchten Vertebraten durch Differenzirung 
einer mehr oder minder reichen Anzahl yon getrennten Anlagen, 
die in metamerer (meiste Vertebraten) oder unregelmiissiger Anord- 
nung (Salamandra, wahrscheinlich auch andere Urodelen) aus dem parie- 
talen Peritoneum medial von dem Vornierengange als in der Regel 
solide Striinge hervorwuchern ; die ebenfalls beobachtete selbstständige 
retroperitoneale Differenzirung (hintere Anlagen bei Salamandra) lässt 
sich als verkürzte peritoneale Sprossung und Abschniirung erklären. 

Diese (primären) Urnierenstränge bleiben im Zusammenhange mit 
dem Peritoneum und hühlen sich zu mit der Bauchhühle communi- 
cirenden Canälen aus (Selachier, Acipenser) oder sie schnüren sich 
von ihm ab und gehen getrennt von ihm eine weitere Entwickelung 


\ 


1) Semper. C., Die Stammesverwandtschaft ete. Ein Aufbau im modernen 
Stile pag. 35 f. 
2) Rozrx, W., a. a. O. pag. 87 f. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 
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zu Urnierenbliischen und Urnierencanälchen ein (Petromyzon, Alburnus, 
Amphibien, Amnioten)'‘). 

In beiden Fallen verbinden sich diese primären einfachen 
Urnierencanälchen mit dem Vornierengange, der hierdurch zum 
primären Urnierengange wird. 

Weiterhin gehen die Urnierencanälchen durch Ausbildung von 
Mazricarschen Kürperchen (incl. Bowman’schen Kapseln) eine hühere 
Differenzirung ein; dazu kann sich (wahrscheinlich bei allen Am- 
phibien, genau indessen nur bei Salamandra untersucht) die Bildung 
von secundären Peritonealcanälen durch Durchbruch in die Bauch- 
hohle gesellen, die wohl zu unterscheiden sind von den bei den 
Selachiern erhaltenen primären Peritonealcanälen ?). à 

Die übrigen Abschnitte der Urnierencanälchen verbleiben auf — 
niederer Stufe (Myxinoiden) oder sie gehen durch Verlängerung und 
ungleichmässige Differenzirung ihrer einzelnen Theile eine hühere Ent- — 
wickelung ein (meiste übrigen Vertebraten). + 

B. Zu der weiteren Entwickelung der primären Urnierencanil- 
chen gesellt sich die Neubildung von secundären, tertiären ete. 
Anlagen. 

Diese erfolgt entweder durch Sprossung aus den primären Ur- 
nierencanälchen (Plagiostomen nach SEMPER) oder sie geht, in der- 
selben Weise wie die der primären Urnierencanälchen, medial 
resp. medial-dorsal neben ihnen durch Sprossung vom Bauchfell 
(oder durch retroperitoneale selbstständige, aber auf eine Sprossung 
zurückführbare Entstehung) vor sich (Amphibien, Végel); im letzteren 
Falle verbinden sich die neuen Canälchen secundir mit den lateralen 
Abschnitten der primären resp. der vorher gebildeten Anlagen?. 
Auch hier entwickeln sich neue secundäre Peritonealcanäle, deren 
Differenzirung übrigens noch nicht näher aufgeklärt ist (Amphibien). 

Hierdurch kommt es zur Ausbildung von zusammenge- 
setzten Urnierencanilchen; die Endstücke der primiren, welche 


1) Die Aufzählung der Thierabtheilungen ist unvollstiindig, was sich aus 
der Mangelhaftigkeit der bisherigen Beobachtungen erklirt. 

2) Dass diese Peritonealcaniile der Amphibien nicht ohne Weiteres mit de- 
nen der Selachier homologisirt werden diirfen , lehrt auch die Verbindung mit 
dem Hodennetz, an dessen Bildung die Peritonealcanäle der ersteren unbe- 
theiligt bleiben. Eine Begründung dieser secundären Beziehungen ist z. Z. nicht 
zu geben, und dürfte unsere mangelhafte Erkenntniss dieser Verhältnisse sich 
zunächst mit dem, freilich wenig sagenden, Begriffe Riickschlag begniigen. 

8) Dieser Unterschied ist sehr bemerkenswerth und fordert zu neuen Un- 
tersuchungen auf. 
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nun die Secrete der zusammengesetzten Canälchen in den Urnie- 
rengang leiten, repräsentiren Sammelrühren. 

Die Ausbildung von zusammengesetzten Canälchen unterbleibt 
(Cyclostomen) oder sie findet, aber in der Regel nicht an allen Theilen 
der Urniere statt (Selachier, Amphibien, Amnioten); gewühnlich sind 
es die vordersten Canälchen, die einfach bleiben, während die des 
hinteren Urnierenabschnittes in der Regel zusammengesetzte werden. 
Hier lassen sich meistens die mannigfachsten Verhältnisse beobachten : 
den Urodelen kommt eine scharfe Sonderung der auf die einfachen 
und der auf die zusammengesetzten Canäle beschränkten Abschnitte zu. 

C. In dieser Ausbildungsstufe kann die Urniere verbleiben 
(Cyclostomen, Ganoiden, Dipnoi, meiste Teleostier, Laemargus). Sie 
kann sich aber auch noch weiter differenziren durch Entwickelung 
einer Verbindung mit den (männlichen) Genitalien (viel- 
leicht einzelne Teleostier?, meiste Selachier, Amphibien, Amnioten), 
womit gewühnlich eine verschiedengradige Riickbildung der secerni- 
renden Abschnitte derselben Hand in Hand geht. Diese Differenzirung 
ist in der Regel (abgesehen von vielen Anuren) auf den vorderen Ab- 
schnitt beschränkt, der dadurch als Genitaltheil sich hervorhebt. 

D. Auch der hintere, lediglich als Harnorgan functionirende, 
Abschnitt kann sich sondern durch Abspaltung von besonderen Harn- 
leitern vom Urnierengange, ‘welche ausschliesslich sein Secret 
befürdern. Diese Abspaltung unterbleibt (Cyclostomen, meiste 
Teleostier, Ganoiden, Dipnoi, Coecilien, weibliche und einzelne 
männliche Urodelen, meiste Anuren, Amnioten) oder sie findet in 
verschiedener Entwickelung statt (einzelne Teleostier, Selachier. 
meiste männliche Urodelen, Alytes ?). 

Welche Urnierenbildung ist die niedrigste, welche die hüchste ? — 
Diese Frage ist nicht leicht zu entscheiden, da die hüheren oder 
niedrigeren Stufen der Entwickelung der einzelnen Phasen nur bei den 
wenigsten Urnierenbildungen der verschiedenen Vertebraten coinci- 
diren- Bei den Einen z. B. erreicht die Phase A eine hohe Stufe, 
wihrend die übrigen zuriickbleiben, bei den Anderen wieder ist es 
Phase B oder C oder D, die eine hohe Entwickelung zeigt, wäh- 
rend Phase À auf einer niedrigeren Stufe persistirt. Es kommt hier 
dasselbe zur Beobachtung, was die Entwickelung anderer Organe 
auch darbietet, dass mit einer hohen Entwickelung in der einen 
Richtung und oft vielleicht gerade wegen dieser hohen einseitigen 
Ausbildung eine geringere Differenzirung in der anderen sich ver- 
bindet. Indessen gelingt es doch bei den meisten die geringere oder 


7 * 
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grüssere Ausbildung zu erkennen. Semper hat bekanntlich die Theorie” 
aufgestellt, dass die Plagiostomen auch bezüglich ihrer Nierenbil- 
dungen einen ursprünglicheren Typus repräsentiren, als irgend eine 
andere Thiergruppe!). Damit steht freilich die hier gegebene Zu- 
sammenstellung der Phasen A bis D in schroffem Widerspruche. 
Hinsichtlich der Phase A theilen die Plagiostomen mit Acipenser. 
allerdings die primitive Stufe der längeren Persistenz der primären 
Peritonealcanäle, bezüglich der Phasen B, C und D hingegen er- 
gibt sich gerade hier eine ausnehmend hohe Differenzirung, die selbst 
von der der Hüchstentwickelten unter den Amphibien nicht oder nur 
wenig übertroffen, von der der Cyelostomen, Teleostier, Ganoïden. 
und Dipnoi aber lange noch nicht erreicht wird. Die Summation. 
dieser hdheren Phasen B, C und D ist für die Bestimmung der 
Entwickelungshühe entscheidend; die Existenz der primären Perito- 
nealcanäle (die später übrigens auch bei Vielen sich schliessen) kann 
nur modificiren. Ich erblicke danach in der Urniere der Pla- 
giostomen eine sehr hoch differenzirte, allerdings mit. 
theilweiser Erhaltung einer primitiven Eigenschaft einhergehende 
Bildung. Am niedrigsten stelle ich unter den bekannten 
Urnierenbildungen die der Myxinoiden, da diese auch bei Er- 
wachsenen innerhalb der Phase 4 persistirt. Eine hühere Stufe 
nimmt die Urniere vieler Teleostier ein, da hier die Entwicke- 
lung mit Durchlaufung der Phasen A und B abschliesst. Noch 
hüher ist die Stufe bei denen, welche in ihrer Entwickelung auch 
die Phasen C oder D passiren, also bei den Selachiern (abgese- 
hen von Laemargus), Amphibien und Amnioten; und unter die- 
sen wird die hüchste Stufe von denen erreicht sein, welche in 
ihrer Ontogenie alle vier Phasen durchlaufen haben, also bei den 
Selachiern und den meisten miinnlichen Urodelen. Bei den Am- 
nioten kommt die Urniere nicht zu dieser hüchsten Entwickelungs- 
stufe, weil vorher das Nierensystem mit seiner Entstehung eingreift. 

In der Regel legen sich die Urnierencanälchen in metamerer 
Reihe an; erst mit der weiteren Ausbildung wird dieses regelmäs- 
sige Verhalten bei den meisten Abtheilungen aufgegeben. Ganz ab- 


') SEMPER a. a. O. pag.455 u. 457. Damit geht SEMPER sogar weiter als der- 
jenige Anatom, der zuerst die primitive Stellung der Selachier in der Reihe der 
Gnathostomen hinsichtlich der Verhältnisse des Skeletsystems, des Nervensystems, 
des Integumentes etc. begründet hat; denn dieser (vergl. GEGENBAUR, Das 
Kopfskelet der Selachier. Leipzig 1872. pag. 19, 20) erkennt gerade hinsichtlich 
des Urogenitalsystems den Selachiern eine relativ hohe Stufe zu. 
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weichend hiervon verhält sich die Urniere der Urodelen, speciell der 
Salamandra, deren Canälchen von Anfang an in ganz unregelmässi- 
ger Anordnung, dysmetamer, entstehen. 
Diese Abweichung ist von nicht zu unterschätzender Bedeutung 
für die Beurtheilung einer damit zusammenhängenden Frage. Ich 
meine die von Semper und BALrOUR betonte Homologie der Ur- 
niere der Vertebraten mit den Segmentalorganen der 
Anneliden'). Es ist namentlich das Verdienst SEMPER’S2), auf 
die mannigfache Uebereinstimmung der Segmentalorgane der Anne- 
liden und der Urniere der Vertebraten hingewiesen zu haben. Bevor 
indessen eine wirkliche Homologie beider Organe angenommen wer- 
den darf, sind einige principielle Differenzen zwischen Segmental- 
organen und Urniere aufzulüsen. Diese sind einmal das dysmeta- 
mere Verhalten der Urodelenurniere; dann die ganz verschiedene Art 
der Ausmiindung von Segmentalorganen und Urniere. 
Das dysmetamere Verhalten der Urodelenurniere an- ~ 
langend, wurde von SEMPER wie von SPENGEL auseinandergesetzt, 
dass fiir dieses abweichende Verhalten jedenfalls noch eine befrie- 
digende Erklärung gefunden werden müge, wahrscheinlich durch die 
Entwickelungsgeschichte derselben; SPENGEL®) seinerseits betonte 
eine regelmässige Vermehrung der einzelnen Anlagen innerhalb jedes 
Myokomma’s etwa nach Art der Vermehrung der Beinpaare eines 
chilognathen Myriapoden. Nun hat aber die Ontogenie der Urniere 
yor Salamandra gerade den Beweis geliefert, dass hier die einzelnen 
Urnierencanälchen nicht nur in einer die Metameren des Kôürpers 
weit überschreitenden Anzahl, sondern sogar in einer ganz unregel- 
missigen Anordnung von Anfang an angelegt werden. Damit wurde 
selbstverständlich eine bedeutsame Abweichung vom Typus der Seg- 
mentalorgane constatirt, zugleich aber auch das Bedenken hervor- 
gerufen, ob in der metameren Anordnung der Urnierencanälchen 
bei den anderen Wirbelthieren wirklich eine durchgreifende und be- 
deutungsvolle Uebereinstimmung mit den Segmentalorganen der An- 
neliden zu erkennen sei oder ob es sich hier nicht um eine mehr 
oder weniger zufällige Aehnlichkeit handele. Nun glaube ich aller- 


1) Diese metameren Segmentalorgane (Schleifencaniile) sind nicht zu ver- 
wechseln mit den ungegliederten Excretionsorganen der Wiirmer, die ich oben 
(pag. 96) mit Vorniere und Vornierengang verglichen habe. ; 

2) Semper, C., Die Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und Wirbel- 
losen etc. 

3) SPENGEL, J. W., Das Urogenitalsystem der Amphibien etc. pag. 49. 
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dings auch, dass das metamere Verhalten der Urniere bei den Verte-. 


braten das ursprüngliche ist. Indessen bedarf es hierfiir des Beweises : 
bis dieser nicht zur Gentige erbracht worden, besteht das obige Be- 
denken zu Recht. 

Gewichtiger als dieser Einwand erscheint mir das verschie- 
dene Verhalten der Ausmiindung der Segmentalorgane und 


der Urniere. Bei den Segmentalorganen der Anneliden geschieht 


dieselbe im Bereiche jedes Segments, bei der Urniere der Ver- 
tebraten nur einfach am Ende der Bauchhéhle; bei den ersteren 
repräsentirt das ausmiindende Endstiick eine ektodermale Bildung, 


bei der letzteren ist es der aus dem Mesoderm entstandene pri-. 
märe Urnierengang, der die Ausmiindung besorgt. SEMPER hat. 
auch an diesen Einwand gedacht, hat ihn aber ohne Weiteres. 
durch den kühnen Satz: »Wenn man bedenkt, dass die Ver- 


bindung des Driisentheils mit dem Ausführungsgang in beiden Fal- 


len (bei Segmentalorganen und bei Urniere) eine secundär durch. 


Verwachsung entstandene ist, so leuchtet ohne Weiteres die Kraft- 
losigkeit dieses Argumentes ein« beseitigt. Ich fiir meinen Theil 
muss gestehen, dass ich die Kraftlosigkeit dieses Einwandes nicht 
ohne Weiteres erkenne. Im Begriffe eines Segmentalorgans liegt, 
dass es sich entwickelt durch Verschmelzung eines mesodermalen 
driisigen und eines ektodermalen ausfiihrenden Abschnittes; der Be- 
griff der Urniere hingegen besagt, dass sie aus der Vereinigung 
zweier mesodermalen Abschnitte, einerseits eines primären ausfüh- 
renden (primärer Urnierengang) andererseits secundärer secretori- 
scher (Urnierencanälchen), besteht und erst als einheitliches Organ 
in die ektodermale Kloake einmiindet. Wenn man eine Vergleichung 
der beiden Organe geben will, so kann das nur geschehen, dass 
man die Homologie der beiden Abschnitte, des secretorischen und 
des ausfiihrenden, jedes Organs feststellt. Streicht man aber einen 
von diesen Abschnitten, so ist sowohl der Begriff der Urniere, wie 
des Segmentalorgans zerstürt. Das hat Semper gethan, indem er 
von dem Begriffe Segmentalorgan den ektodermalen ausfiihrenden 
Abschnitt, von dem Begriffe Urniere die Bezichung zu dem primären 
Urnierengange als unwesentlich ablôste und nichts weiter mit ein- 
ander verglich, als die, allerdings ähnlich entstehenden, meso- 
dermalen driisigen Abschnitte beider Organe. Im giinstigsten Falle 
kann danach nur von einer ganz partiellen, incompleten Ho- 
mologie beider Organe die Rede sein, und selbst hierfür bedarf es noch 
eines besonderen Nachweises. SEMPER führt als Beispiel für die 
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Kraftlosigkeit des oben besprochenen Einwandes das Verhalten des 
Hodens an, der sich bei den einzelnen Ordnungen der Wirbelthiere 
mit Ausführungsgängen verbinde, die sich mit einander gar nicht 
morphologisch vergleichen lassen. Die Herbeizichung dieser Parallele 
erscheint mir nicht als ein glücklicher Griff. Es ist allerdings auch 
meine Ansicht, dass eine gewisse morphologische Differenz dieser 
mesodermalen (endgiiltig auf das Peritoneum zuriickfiihrbaren) Aus- 
fübrungsgänge bei den einzelnen Vertebraten besteht; ob aber diese 
Differenz zu der tiefgehenden zwischen dem mesodermalen primiiren 
Urnierengange und den ektodermalen Ausführabschnitten der Seg- 
mentalorgane in Parallele gebracht werden darf, muss ich stark be- 
zweifeln. Ferner aber liegt in dem Begriffe des Hodens nichts 
weiter, als dass er ein vom Peritoneum ableitbares samenbereitendes 
Organ ist; ob dieses Organ sich secundiir noch mit besonderen 
Ausfiihrungsgiingen verbindet oder nicht, und in welcher Weise es 
sich damit verbindet, ist ganz gleichgiiltig fiir diesen Begriff des 
Hodens. Auch zeigt uns die vergleichende Anatomie deutlich genug, 
dass solche Hoden ohne besondere Ausführungsgänge, mit denen sie 
sich secundär verbinden, sehr wohl als functionsfähige Organe bei 
vielen Thieren (Cyclostomen, viele Teleostier etc.) bestehen. Total 
anders ist dies mit dem Begriffe der Urniere und der Segmental- 
organe, von denen die ausfiihrenden Abschnitte eben nicht zu trennen 
sind. Auch ist meines Wissens weder bei Vertebraten eine functions- 
fihige Urniere ohne Verbindung mit einem primären Urnierengange, 
noch bei Anneliden ein functionsfihiges Segmentalorgan ohne ekto- 
dermalen ausfiihrenden Abschnitt jemals angetroffen worden. Das 
beweist genugsam, dass ein Segmentalorgan ohne ausfüh- 
renden Abschnitt und eine Urniere ohne Urnierengang 
nach unserer jetzigen Kenntniss gar keine im ausgebildeten 
Zustande vorkommenden Dinge vorstellen. SEMPER ver- 
gleicht nichts weiter, als frühe ontogenetische Stadien 
von Theilen dieser Organe; ob aber diese lediglich ontogeneti- 
sche, nur im Werden begriffene Stufen repriisentiren, oder ob die 
vergleichende Anatomie einstmals das Recht geben wird, aus diesen 
ontogenetischen Beobachtungen auf ein phylogenetisches, functioniren- 
des Vorkommen Schliisse zu machen, — das Alles liegt im Schoosse 
der Zukunft '). 


!) Bazrour’s Hypothese (Urogenital Organs pag. 25), die Verschiedenheit der 
Ausfiihrgiinge durch successive Vereinigung bei den Vertebraten zu erklären, 
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Mit dieser Ausführung glaube ich gezeigt zu haben, dass es 


sich bezüglich des Semper-Bacrourschen Vergleichs zunächst um 
nichts weiter als um eine Hypothese handelt. Ich verkenne keines- 
wegs das Verdienstvolle dieses hypothetischen Versuches, — regt 
er doch eine ganze Reihe kritischer Erürterungen und Untersuchungen 
an und ist dadurch Anstoss, uns, wenn gleich nicht auf diesem Wege, 
der Wahrheit niher zu fiihren; — indessen muss ich Einsprache da- 
gegen erheben, wenn diese Hypothese als wirklicher Beweis fiir die 
Homologie der Segmentalorgane der Anneliden und der Urniere der 
Vertebraten aufgeführt wird‘). Von einem Beweise und danach von 
einer wirklichen Theorie kann erst die Rede sein, wenn 1) eine 
Erklärung des dysmetameren Verhaltens der Urodelenurniere gegeben 
wird, wenn 2) die principielle Differenz zwischen ausfiihrenden Ab- 
schnitten der Segmentalorgane und zwischen Urnierengang in genii- 
gender Weise aufgelüst wird?) und wenn 3) der Nachweis geliefert 
wird, dass die driisigen Abschnitte sowohl der Segmentalorgane als 
der Urniere bei erwachsenen Anneliden und Vertebraten fiir sich. 
d. h. ohne Verbindung mit ausführenden Abschnitten, als functioni- 
rende Organe vorkommen kénnen®). — Ob dieser Nachweis bei den 
Anneliden zu führen ist, ob es nicht vielleicht eher die, ungegliederte 
und gegliederte Excretionsorgane besitzenden, Gephyreen sind, welche 
hierfür Klarheit geben kénnten, ob dieser Nachweis je gelingen wird, 
— oder ob überhaupt die von SEmPER-BALFOUR gegebene Richtung 
die rechte ist, bleibt abzuwarten. ‘ 

Bis aber die Entscheidung nicht in dem oder jenem Sinne erfolgt 
ist, diirfte es sehr zweckmissig sein, die alten guten Bezeichnungen 
Urniere und Urnierencanälchen beizubehalten und nicht zu Gunsten 
der modernen Segmeèntalorgane aufzugeben. 


ist ein zwar geistreicher Versuch, aber eine Meinung, die durch die entwicke- 
lungsgeschichtlichen Thatsachen bei Teleostiern und Amphibien widerlegt wird. 

1) Vergl. SpMpER, Stammesverwandtschaft ete. p. 21 f, und: Die Verwandt- 
schaftsbeziechungen der gegliederten Thiere. Arbeiten aus d. zool.-zoot. Insti- 
tut in Wiirzburg. Bd. IT. Hamburg 1876. pag. 324. 


Ah ee 


2) In der zuletzt citirten Arbeit (pag. 326) scheint übrigens Semprr bezüg- | 


lich dieses Punctes nicht mehr so sicher zu sein wie früher; wenigstens er- 
kennt er die Beziehungen der Urniere zum primären Urnierengang als ein noch 
zu lüsendes Problem an. 

3) Dass die vereinzelten abortiven Bildungen von Urnierencanälchen ete. 
nicht zum Beweise zu verwerthen sind, braucht kaum erwähnt zu werden: hier 
handelt es sich um unfertige (oder verkiimmerte) ontogenctische Stadien, die 
functionell gar keine Bedeutung haben. 
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2. Primärer Urnierengang; Bildung des MürLer’schen Ganges 
und des secundiiren Urnierenganges. 


Bei den Cyclostomen, Teleostiern und bei Laemargus unter den 
elachiern erhält der primäre Urnierengang (resp. Vornierengang) 
eitlebens sein ursprüngliches Verhalten und bleibt wahrscheinlich 
usser jeder Beziehung zu den Genitalorganen. 

Bei den anderen kranioten Vertebraten hingegen geht er eine 
artielle (Ganoiden, männliche Selachier) oder totale (weibliche 
elachier, Dipnoi, Amphibien, Amnioten) Sonderung in den MÜüLLER- 
chen Gang und den secundiiren Urnierengang ein, von denen der 
rstere zum Ausführungsgang der Genitalproducte (der männlichen 
nd weiblichen bei den Dipnoi, der weiblichen bei Selachiern, Am- 
hibien und Amnioten) wird, während der letztere die Bezichungen 
es primären Urnierenganges zur Urniere beibehält. Diese Sonde- 
ung kann erfolgen durch mehr oder minder gleichwerthige Spaltung 
es hohlen Canals (Selachier) oder durch solide Abschniirung des 
[ULLER’schen Ganges von der Wand des primären Urnierenganges 
Salamandra); durch diese letztere Beziehung wird die selbstständige 
ifferenzirung des MULuEr’schen Ganges bei den Amnioten vermittelt. 
n der Bildung des abdominalen Ostium’s betheiligt sich stets das 
eritonealepithel. 


Ill. Nierensystem. Niere und Ureter. 


Oben (p. 81 f.) habe ich behauptet, dass nur bei den Amnioten 
as System der Niere zur Entwickelung kommt. 

Es gilt jetzt diese Behauptung zu begriinden, um so mehr, als 
erade die neuesten Autoren eine gegentheilige Ansicht vertreten, 
nach auch bei Anamnien, speciell den Selachiern und Amphi- 
ien, ein Homologon der Amniotenniere zur Ausbildung gelangt!). 

Dieses Homologon ist nach Semper und BALFOUR gegeben in 
em hinteren, durch besondere Harnleiter ausmiindenden und als 
iere bezeichneten Abschnitte der Plagiostomen- und Urodelen- 
Jrniere. 

Zur Begriindung dieser Ansicht führt Semper?) vor Allem die 


1) SpmpprR, C., Urogenitalsystem ete. pag. 420 f. — BALFOUR, Fr., Uroge- 
ital Organs etc. pag. 27 und 41. | 

2 Semppr a. a. O. — Eine frühere Ansicht (Das Urogenitalsystem der 
Sheren Wirbelthiere erklärt durch das der Plagiostomen. Medic. Centralblatt 
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ähnliche Entstehung der Amnioten- und Plagiostomen-Niere, di 
Ausmiindung beider durch besondere Harnleiter und die mangelnde 
Beziehungen zu den Genitalorganen an, während er eventuelle Ein 
wände, bezüglich des späteren Auftretens der Amnioten-Niere um 
bezüglich der Abweichungen im Detail der Entstehung (indirect 
Abhängigkeit der Nierencanälchen vom Peritonealepithel, Verbindun; 
derselben mit einem erst aus dem Urnierengange ausgestülpten Ure 
ter), nicht genügend erachtet, um die Homologie beider Bildunge: 
auszuschliessen. 

Dazu habe ich in Kürze Folgendes zu bemerken. 

1) Die Entstehung der Amnioten-Niere ist noch nicht geniigen 
aufgeklärt. Sicher ist indessen, dass der Ureter der Amniotennier 
und die Harnleiter der Anamnienurniere in so verschiedener Weise 
sich bilden, dass sie nicht ohne Weiteres homologisirt werden kén 
nen. Unsicher (wenn schon sehr wahrscheinlich) ist, ob die Nieren 
canälchen wirklich Abkémmlinge des Peritonealepithels sind wie di 
Urnierencanälchen. Bis nicht die erstere Differenz gelüst und di 
letztere Wahrscheinlichkeit als thatsächlich erwiesen worden, ist ein 
Homologie beider Nierenbildungen problematisch. | 

2) Die Urniere der Urodelen (Urniere und Niere SEMPER’ 
und BALFOURS) ist der der Anuren homolog; bei dieser kénne 
aber auch die mehr hinten liegenden Urnierencanälchen z. Th 
directe Verbindungen mit den Hoden eingehen. Wollte man dies 
mit Nierenabschnitten homologisiren, so wiirde man damit statuiren 
dass die Niere sich gerade wie die Urniere mit den Genitalien ver 
binden kann. 

3) Die Differenz der Zeit des Entstehens erscheint auch mi 
nicht wesentlich genug, um ohne Weiteres darauf hin eine Homo 
logie beider Bildungen auszuschliessen. Ein principieller Unterschie 
liegt aber in der Zusammensetzung beider. Der hintere Theil der Am 
phibienurniere bildet sich im unmittelbaren Anschluss an den vorde 
ren aus primären ventralen Canälchen, mit denen sich erst secundä 
die secundiiren ete. dorsalen verbinden. Die Amniotenniere hin. 
gegen entsteht erst nach Ausbildung der ventralen Urnierencanälche 
aus einer Nierenanlage, die nach Lage und Art der Entstehun; 
hüchst wahrscheinlich nur den dorsalen .Urnierenanlagen der Am 


1874 pag. 948), wonach die’Amniotenniere als eine diesen eigenthiimliche Bildun, 
(in Uebereinstimmung mit meiner Auffassung) gedeutet wird, scheint inzwische 
wieder verlassen worden zu sein. 


\ 
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phibien vergleichbar ist. Bei einer event. Homologisirung kénnten 
also nur die dorsalen Canälchen in Frage kommen. Da aber diese 
bei den Amphibien einzeln in die ventralen münden, ihre event. 
Homologe in der Amniotenniere aber sich in toto mit dem Ureter 
verbinden, so kann zwischen der Amniotenniere und dem hinteren 
Abschnitte der Amphibienurniere héchstens eine ganz incomplete Ho- 
mologie statuirt werden !). 

Auf Grund dieser kurzen Andeutungen kann ich eine Homologie 
der Niere der Amnioten mit Theilen der Urniere der Anamnien nicht 
annehmen. Der Urniere der Anamnien entspricht die Urniere der 
Amnioten, die zugleich ein einfacheres Verhalten als die héheren 
Formen der Selachier- und Amphibien-Urniere gewahrt hat. 

Indessen erkenne ich manche Uebereinstimmungen zwischen 
Niere und Urniere an und halte es fiir sehr wahrscheinlich, dass 
die Erstere phylogenetisch von einem früheren urnierenartigen Sta- 
dium ausgegangen ist. Sie hat sich aber aus diesem in einer so 
eigenartigen Weise weiter differenzirt, dass sie in ihrer jetzigen Bil- 
dung als ein besonderes Harnsystem aufzufassen ist. 


Erklärung der Abbildungen. 


Die Abbildungen sind sämmtlich Querschnitten entnommen; auf Tafel III 
wurden einzelne Figuren (Fig. 26 u. 27) aus mehreren Querschnitten combinirt. 


Für alle Figuren der Tafeln giiltige Bezeichnungen : 


a Aorta. 
ech Cuticula chordae. 
ch Chorda dorsalis. 
chep Chordaepithel. 
cp Peritonealhühle. 
d Darmanlage. 
g Genitalien (Fig. 27). 
- g Erste Genitalanlagen (Fig. 18—26). 
gg! Gefässe der Glomeruli der Urniere (Fig. 25, 26). 
gg! Gefässe des Glomerulus der Vorniere (Fig. 5). 
gl’ Glomerulus der Vorniere (Fig. 2—5). 
- Ach Achsenstrang des Darmblatts (GÜTTE). 
id Einstülpung der dorsalen Wand des Urnierencanälchens. 


1) Noch ungiinstiger fiir Vergleichung sind die Plagiostomen, wo (nach SEMPER) 
die secundiiren Canälchen direct aus den primären hervorsprossen. 
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Einst. d. ventralen Wand d. Urnierenbläschens (resp. et 
Anlage der Lunge. 
Lymphgefiisse (Lymphspalten). { 
Muskelplatte. | 
MüLLer’scher Gang. | 
Abdominales Ostium (Peritonealüffnung) des MULLER’schen Ganges. " 
Mesenterium. 
Erhôühtes Epithel des Bauchhühlendivertikels um die Vorniere (Fig. 5} 
Erhühtes Peritonealepithel im Bereiche der hinteren Peritonealüffnung 
der Vorniere (= p’) und des vorderen Endes der Anlage des MÜLLER- 
schen Ganges (Fig. 6—16). 
Parietales Blatt des Bauchfells. 
Erhühtes Peritonealepithel neben der ventralen Ausstülpung des Ur 
nierencanälchens (wp’) (Fig. 25). = _ 3 
Viscerales Blatt des Bauchfells. - 
Skeletogene Schichte um die Chorda dorsalis. 
Primäre (ventrale) Urnierenanlagen. {Auf Fig. 17 rechts irrthiimlich 
als «’, auf Fig. 26 rechts fälschlich als wd’ bezeichnet) : 
Urnierenstriinge (Fig. 17, 18). $ 
Urnierenbläschen (Fig. 19, 20). : 7 
Urnierencaniilchen (Fig. 22—30), 
Abortive Urnierenstränge (Fig. 31). 
Secundäre dorsale Urnierenanlagen : 
Urnierenstränge (Fig. 28). 
Urnierencanälchen (Fig. 30). 
Tertiäire dorsale Urnierenanlagen (Urnierenstränge) (Fig. 30). 
Secundires dorsales MaLzriGnrsches Kürperchen (Fig. 30). 
Intermediärer Schenkel des secundiiren dorsalen Urnierencanälchens 
(Fig. 29). | 
Lateraler Sch. d. s. d. U. (Fig. 29). 
Medialer Sch. d. s. d. U. (Fig. 29). 
Secundäre dorsale Bowman’sche Kapsel (Fig. 30). 
Anlage des primiiren MazpiGHrTschen Kürperchens der Urniere (Fig. 
27, 30). 
Epithelbekleidung des primiiren M. K. der Urniere (Fig. 21—26). 
Intermediärer Schenkel des primären Urnierencaniilchens (Fig. 21). 
Lateraler Sch. d. pr. U. (Fig. 21). 
Offene Communication zwischen primärem Urnierencaniilchen und Vor- 
nierengang (Fig. 23), 
Medialer Sch. d. pr. U. (Fig. 21). 
Anlage d. prim. Bowman’schen Kapsel d. Urnierencanälchens (Fig. 21 
bis 26). 
Anlage des Halses der pr. B. K. (Fig. 26. 27). 
Peritonealcanal der Urniere. 
Ventral gerichtete Ausstiilpung des Urnierencanälchens (Anlage des Pe- 
ritonealcanals). 
Vorniere, Vornierencaniile. 
Vena cardinalis. 
V. cava inferior. 


vet 
vg Vornierengang. 
vg’ Vornierengang nach Abschniirung des MüLLEr’schen Ganges. (Auf 
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’ Aeste der V. cava inferior. 


Fig. 11 und 12 fälschlich mit vg bezeichnet. 
wy Vena jugularis externa (Fig. 4). 


vk Kapsel der Vorniere (Fig. 4). 

vo Oberer Theil der Vornierenanlagen (Fig. 2). 

vp Ast der Vena portae (Fig. 23). 

ep, Erste Peritonealcommunication der Vorniere (Fig. 1). 
vpa Zweite Pe. d. V. (Fig. 2, 4, 6, 9) 1). 


vp'2 Zweiter Peritonealcanal der Vorniere vor der Einmiindung in die Bauch- 


hôhle (Fig. 6). 


op; Dritte Pe. d. V. (Fig:-3". 

ora Vy. renales advehentes. 

vrr Vy. renales revehentes. 

vu Unterer Theil der Vornierenanlage (Fig. 2). 


Tafel I. 


Entwickelung der Vorniere und des Miiller’schen Ganges. 


1—4. Vorniere von Rana temporaria. 

1. Querschnitt durch die Vorniere einer 5,0 Mm. langen Larve in der. 
Hohe der ersten Peritonealcommunication. Vergrisserung: 90. 

2. Querschnitt durch dieselbe Vorniere in der Hühe der zweiten Perito- 
nealcommunication. Vergr.: 90. 

3. Querschnitt durch dieselbe Vorniere in der Hohe der dritten Perito- 
nealcommunication. Vergr: 90. 

4. Querschnitt durch die Vorniere einer 12 Mm. langen Larve in der 
Hohe der zweiten Peritonealcommunication. Verg.: 90. 

5—16. Vorniere, Vornierengang und MULUER’scher Gang 
von Salamandra maculata. 

5. Querschnitt durch die Mitte der Vorniere eines 21 Mm. langen Embryo 
aus dem September. Vergr.: 150. 

6. Querschnitt durch das hintere Ende der Vorniere einer 43 Mm. langen 
Larve aus dem Spitsommer (Exemplar A); 35. Schnitt einer Serie. 
Rechts ist der Peritonealcanal kurz vor seiner Einmiindung in die 
Bauchhihle, links die Peritonealcommunication selbst getrotfen. 
Vergr.: 90. 

7. Dasselbe Thier; 37. Schnitt der Serie. Vergr.: 90. 

8. Dasselbe Thier; 40. Schnitt der Serie. Vergr.: 90. 

9. Querschnitt durch das hintere Ende der Voraiere einer 48 Min. langen 
Larve aus dem Spiitsommer (Exemplar D); 8. Schnitt einer Serie. 
Die Peritonealcommunication ist getroffen. Vergr.: 90. (Die Punct- 
linie von wp ist nach oben bis zur Communication zu ergänzen.) 

10. Dasselbe Thier; 10. Schnitt der Serie. Vergr. : 90. 

11. Dasseibe Thier; 13. Schnitt der Serie. Das abdomina'e Ostium des 
MüzLer’schen Ganges ist getroffen. Vergr.: 90. (Lies vg’ statt vg.) 


.12. Dasselbe Thier; 15. Schnitt der Serie. Der MÜLLERsche Gang ist 


getroffen. Vergr.: 90. 
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Fig. 13. Querschnitt durch den vorderen Abschnitt des MüLLer’schen Ganges 
einer 46 Mm. langen Larve aus dem Spiitsommer (Exemplar E) ; 40. 
Schnitt einer Serie. Vergr.: 150. / 

Fig. 14. Dasselbe Thier; 47. Schnitt der Serie. Vergr.: 150. 

Fig. 15. Dasselbe Thier; 60. Schnitt der Serie. Der M. G. ist kurz vor der 
Vereinigung mit der Wand des Vornierengangs getroffen. Vergr.: 150. 

Fig. 16. Dasselbe Thier; 62. Schnift der Serie. Der M. G. ist nicht mehr 
nachweisbar. Vergr: 150. 


Tafel II u. III. 


Entwickelung der Urniere. 


Fig. 17. Querschnitt durch den Anfang der ersten Urnierenanlage von Triton 
alpestris. Vergr. 265. (Auf der rechten Seite lies w anstatt w’.) 

Fig. 18—30. Urnierenanlagen vonSalamandra maculata. 

Fig. 18. Querschnitt durch einen Urnierenstrang eines 14 Mm. langen Embryo. 
aus der Mitte des Juli. Vergr.: 185. 

Fig. 19. Querschnitt durch ein hinteres einfaches Urnierenbläschen eines 16 Mm.. 
langen Embryo aus dem Ende des Juli; 65. Schnitt einer Serie. 
Vergr.: 185. 

Fig. 20. Dasselbe Thier; 40. Schnitt der Serie. Ein mehr entwickeltes Urnie-~ 
renbliischen ist getroffen. Vergr.: 185. 

Fig. 21. Querschnitt durch ein einfaches Urnierencanälchen eines 17 Mm. lan- 
gen Embryo aus der Mitte des August; 77. Schnitt einer Serie. 
Vergr.: 185. 

Fig. 22. Dasselbe Thier; 63. Schnitt der Serie. Das getroffene Urnierencanäl- 
chen communicirt mit dem Vornierengange und zeigt die ersten Anla- 
gen des Maupiaui’schen Kürperchens, der Bowman’schen Kapsel und” 
des Peritonealcanals. Vergr.: 185. 

Fig. 23. Querschnitt durch das laterale mit dem Vornierengange verbundene 
Ende des Urnierencanälchens eines 18 Mm. langen Embryo aus der 
Mitte des August zur Darstellung der Entwickelungsvorgiinge , welche 
der Einmiindung des Urnierencanälchens in den Vornierengang voraus- 
gehen. Vergr.: 265. 

Fig. 24. Querschnitt durch die peritonealwiirts gerichtete Ausstülpung des 
Urnierencanälchens (Anlage des Peritonealcanals) eines 18 Mm. langen 
Embryo aus der Mitte des August. Früheres Stadium. Vergr.: 265. 

Fig. 25. Dieselbe Stelle bei einem anderen (iilteren) Embryo aus der Mitte des 
August. Entwickelteres Stadium. Vergr.: 265. 

Fig. 26. Querschnitt durch den vorderen Abschnitt der Urniere eines 18 Mm. 
langen Embryo aus dem Ende des August. Combination aus 5 auf 
einander folgenden Schnitten zur übersichtlichen Darstellung des MAL- 
piagHi'schen Kürperchens, der Bowman’schen Kapsel und der Peri- 
tonealcommunication. Vergr.: 185. (Anstatt wd’ links lies w.) 

Fig. 27. Querschnitt durch den vorderen Theil der Urniere eines 21 Mm. lan- 
gen weiblichen Embryo aus dem September. Combination aus den 
Schnitten 178 bis 180 einer Serie zur iibersichtlichen Darstellung des 
M. K., der B. K. und der Peritonealcommunication. Vergr.: 185. 

Fig. 28. Dasselbe Thier; Querschnitt durch den hinteren Theil der Urniere 
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(Schnitt 210 der Serie) zur Darstellung der secundiiren dorsalen Urnie- 
renstringe. Vergr.: 185. - 

ig. 29. Querschnitt durch den hinteren Theil der Urniere eines 25 Mm. langen 
Embryo aus dem Anfang des October zur Darstellung der weiteren 
Entwickelung der secundären dorsalen Urnierenanlagen zu Canälchen 

Vergr:: 1185: à 
ig. 30. Querschnitt durch den hinteren Theil der Urniere eines 25 Mm. langen 
Embryo aus dem Ende des October; Combination aus 2 aufeinander 
folgenden Schnitten zur übersichtlichen Darstellung der ersten Ent- 
wickelung der tertiären dorsalen und der weiteren Ausbildung der se- 
cundären dorsalen Urnierenanlagen. Vergr.: 150. 

‘ig. 31. Querschnitt durch einen abortiven Urnierenstrang eines 19 Mm. langen 
Embryo aus dem September. Vergr.: 185. 


Nachträgliche Bemerkungen. 


Während des Druckes dieser Arbeit erhalte ich Braun’s Urogenital- 
system der einheimischen Reptilien (Arb. a. d. zool.-zoot. Inst. in 

tirzburg. IV. 1877. pag. 115 f.). Leider erlaubt der mir gestattete Raum nicht 
mf diese genauen und dankenswerthen Untersuchungen ausfübrlicher einzugehen, 
ind muss ich mich für jetzt auf die Beriihrung einiger die frühere Mittheilung 
BRAUN s ergänzenden Puncte beschränken. Pag. 133 f. werden an den ersten 
Stadien der sonst soliden Urnierenanlagen von Lacerta agilis kurze hohle Pe- 
‘itonealcommunicationen beschrieben, welchen ephemeren Bildungen übrigens 
BRAUN selbst keine grosse Bedeutung beilegt. — Pag. 144. Eine Entstehung 
secundarer Urnierencanälchen durch Einstiilpung des Peritonealepithels wird von 
3RAUN ausgeschlossen. Danach bestehen also bei den Reptilien andere Verhält- 
lisse, als ich beim Hühnchen (pag. 68) und bei Salamandra (Amphibiemniere 
jag. 83 f.) fand. — Pag. 179. f. Der MüLrersche Gang der Reptilien ent- 
vickelt sich wie BORNHAUPT und GASSER beim Hühnchen angeben und wie ich 
pag. 71) ebenfalls vertreten habe. Dagegen weicht Braun's Deutung dieser 
Jorgiinge (pag. 211) wesentlich von der (pag. 71, 72, 75, 77 und 105) von mir 
fegebenen ab, die ich gerade mit auf Grund von Braun’s Untersuchungen nach 
vie vor aufrecht erhalte. — Pag. 199 f. wird von Braun die Abstammung der 
Nierencanälchen vom Peritonealepithel nachgewiesen. Damit ist der Beweis 
iir das erbracht, was ich bisher nur als »sehr wahrscheinlich« bezeichnen 
connte. Im Uebrigen werden meine Ausführungen auf pag. 106 und 107 hier- 
iurch nicht alterirt. 

Ferner ist es mir eine sehr angenehme Pflicht, auf Grund einer (mir im 
Jecember 1877 gewordenen) brieflichen Mittheilung SPENGELS zu constatiren, 
ass dieser Autor die Entstehung des MüLLERr’schen Ganges der Urodelen, seine 
veitere Ausbildung und theilweise Verkiimmerung, sowie sein Verhalten bei jungen 
finnchen ganz unabhiingig von mir und etwa gleichzeitig mit mir gerade so 
efunden hat, wie ich es in meiner früheren Abhandlung (Entwickelung der 
\mphibienniere pag. 98 f.) dargestellt habe. Auch beziiglich der Entwickelung 
er Peritonealcommunicationen (Nephrostomen) und der secundären etc. dorsalen 
frnierencanälchen der Urodelen stellt sich SPENGEL auf meine Seite. 
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Anatomie von Isis Neapolitana nov. Sp. 


Von 
G. v. Koch, 


in Darmstadt. 


Mit Tafel IV. 


Die Familie der Isidinae ist hinsichtlich ibres feineren Baues 
noch sehr unvollständig bekannt und von keiner einzigen Art sind 
die Weichtheile genauer untersucht worden. Von fast allen Arten 
kennt man überhaupt nur das nackte Achsenskelet und dieses oft. 
nur ganz oberflächlich. Deshalb war ich sehr erfreut als ich im 
Mai 1876 in der Stazione zoologica zu Neapel einen ganzen Busch 
der von mir Isis Neapolitana genannten Art sah und zur Unter- 
suchung erhielt. Derselbe war ganz frisch und die Polypen eben 
erst abgestorben, so dass sie sich in absolutem Alkohol sehr gut 
erhielten. Eine eingehendere Untersuchung des frischen Materials 
war jedoch unmôüglich, da diese Thiere, einmal abgestorben, sehr 
schnell in Fäulniss übergehen und dann natürlich nichts mehr mit 
ihnen zu machen ist. Bessere Resultate erhielt ich bei der Be- 
arbeitung des conservirten Materials, welches spiiter durch eine reiche 
Sendung von Neapel, für die ich Herrn Dr. Donen sehr verbunden 
bin, noch ergiinzt wurde. Es gelang mir den Bau dieser Koralle 
ziemlich genau zu studiren, wenngleich mancherlei Detailverhältnisse 
wohl erst durch erneute Beobachtungen an lebenden Exemplaren 
erkannt werden kénnen. Dies wird aber wohl nicht so schwierig 
sein, da Isis Neapolitana im Golf gar nicht so selten zu sein scheint 
und es jedenfalls gelingen wird dieselbe im Aquarium zu erhalten. 
Ich hoffe daher, dass durch meine Beschreibung ein Forscher an- 
geregt werde, die Lücken derselben auszufüllen und womôüglich 
auch die Entwickelungsgeschichte dieser interessanten Koralle zu 
studiren. — 
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Die Untersuchung wird wie bei allen Koralien durch die Kalk- 
theile sehr erschwert. Durch Präparation mit Nadeln und Scalpells 
ist fast gar nichts zu erkennen, da die Kalknadeln, zumal dort, wo 
sie sehr gehäuft sind, bei jeder Zerrung Zerreissungen hervorbringen. 
Versucht man aber entkalkte Stücke zu präpariren, so kommt man 
wegen der Lockerheit der Gewebe zu keinem Resultate. — Besser 
kommt man vorwärts durch die Fertigung von Schnitten. Letztere 
wurden von entkalkten Zweigen nach zwei verschiedenen Methoden 
hergestellt. Erstens wurde das zu schneidende Stiick zwischen 
zwei Platten von Sonnenblumenmark eingepresst, dann mit einem 
durch Alkohol befeuchteten Messer zerschnitten und darauf tingirt. 
Diese Schnitte lassen sich sehr diinn darstellen, und quellen in der 
Tinctionsfliissigkeit sehr schün wieder auf, haben aber den Nach- 
theil, dass sie sehr leicht auseinanderfallen. Bei der zweiten Me- 
thode wurden die nach der Entkalkung gefärbten Stiicke mit Eiweiss- 
lésung getränkt und dann in die von CALBERLA!) angegebene Masse 
eingebettet. Die Schnitte werden hier für Details nicht so schün, 
geben aber bessere Uebersichtsbilder und lassen sich leichter in 
Reihen gewinnen. — Die besten Aufschliisse über den feineren und 
eréberen Bau und besonders das Verhältniss des Kalkes zu der orga- 
hischen Substanz geben aber Schliffe. Diese wurden nach der 
von mir in meiner Anatomie von Tubipora?) angegebenen Weise 
>ewonnen, welche ich für ähnliche Arbeiten hier nochmals empfehle. 
Dieselben machen es méglich die zartesten Structureigenthiimlich- 
keiten in der verkalkten Bindesubstanz nachzuweisen, da man sie, 
hachdem man das Harz wieder ausgezogen hat, entkalken und 
‘’arben kann. Am besten werden solche Priparate, wenn man die 
Sure nur auf die eine Fläche des Schliffes kurze Zeit einwirken 
Asst, dann vorsichtig abspült und färbt. Der entkalkte Theil kann 
ich dann nicht contrahiren oder verschieben und die feinsten Züge 
fon verdichtetér Bindesubstanz werden durch die Färbung erkennbar 
ind bleiben vollständig in ibrer natiirlichen Lage erhalten. — Um 
lie Form der kalkigen Skelettheile, besonders der Nadeln zur An- 
fchauung zu bringen, wurden gut erhaltene Zweige in einer Lüsung 
‘on Natrium carbonicum gekocht, dann ausgewaschen und getrocknet. 


!) Dr. E. CALBERLA. Eine Einbettungsmasse. Morpholog. Jahrbuch 2. Bd. 
- Heft. 
2 G. v. KocH. Anatomie der Orgelkoralle (Tubipora Hemprichi Ehrbg). 
jena 1874. | 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 8 


DT 


114 G. v. Koch 


— Die chemische Untersuchung der Kalkglieder des Achsenskeletes 
wurde von meinem Freunde Dr. ScHRIDDE in Heidelberg ausgefiihrt 
und sage ich diesem hier 6ffentlich meinen Dank. — 


Diagnose von Isis Neapolitana'). 


Polyparium bis 1 M. hoch, baumfürmig verästelt, 
sitzt mittelst einer unregelmässig gelappten Basal- 
platte auf Felsen etc., Zweige entspringen aus den hor= 
nigen Internodien. Kalkstücke des Achsenskeletes weiss, 
cylindrisch, am dickeren Stamm circa 8 Mm., an den 
diinneren Aesten circa 16 Mm. lang, deutlich gerippt. 
Internodien dunkelbraun, mit der Abnahme der Dicke 
sich von 2,5 Mm. Linge bis auf 0,3 Mm. verkürzend. Cü- 
nenchym dünn, grauweiss, nur in der Basis der Polypen 
einige Kalkspicuiaenthaltend. Ernährungsgefässe dop- 
pelt so viele als Lingsrinnen auf den Kalkgliedern. 
Polypen auf den Aesten zerstreut, circa 3 Mm. lang, 
Wand mit kleineren und grésseren Kalknadeln, auch 
Kalkspicula in der Aussenwand der Tentakeln. Polypen 
nur sehr wenig contractil. Fundort: Golf von Neapel. 


Die eben characterisirte Art schliesst sich nach ihrem ganzen 
Habitus am meisten der von J. P. Wricur beschriebenen Keratoisis 
Grayi?), welche an der portugiesischen Kiiste vorkommt, an. Doch 


' Ich behalte hier den älteren und umfassenderen Gattungsnamen Isis bei, 
da es mir wegen Mangel an Vergleichsmaterial unmüglich ist eine natiirliche 
Anordnung der Familie »Isidinac zu geben und da anderseits die bis jetzt auf- 
gestellten engeren Gattungen viel zu unvollständig gekannt und characterisirt 
sind, als dass sie wissenschaftlich berechtigt erscheinen kônnten. f 

2) Annals and Magaz. nat. hist. T. III pag. 23. Perc. Wricur: Keratoisis 
Grayi. — Die Kalkglieder sind rührenfürmig (wenigstens an den jiingeren Zwei- 
gen), das Cünenchym und die Polypen sind mit Kalknadeln bewaffnet. Die letz- 
teren erscheinen auf der Abbildung sehr ausgebildet und ragen weit über die 
Mundôffnung der Polypen hervor. Doch ist dieses jedenfalls dem Umstand 
zuzuschreiben, dass dem Autor nur getrocknete Exemplare vorlagen. — Zu 
bedauern ist, dass diese Beschreibung gar keine Angaben iiber den feineren 
Bau des Skelets enthält. Dadurch wird cine Vergleichung mit denjenigen 
Formen, von denen man überhaupt nur das Skelet kennt, unmiglich und es 


erscheint sehr schwierig ein Urtheil über die wissenschaftliche Bere 
der Gattung Keratoisis auszusprechen. 
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unterscheidet sie sich von dieser letzteren sehr leicht dadurch, dass 
bei ihr die Zweige von den hornigen Internodien abgehen, und dass 
das Cünenchym nur an den Ursprungsstellen der Polypen einige 
Kalknadeln enthält. — Müglicherweise steht unsere Species auch 
mit der, mir leider nicht vorliegenden Isis melitensis Goldf. 1) aus 
dem Pliocän von Sicilien und Piemont in naher Beziehung.  Viel- 
leicht auch bildet sie mit der Isis gracilis Lam.2) von den Antillen 
eine eigene Gruppe, wenigstens stimmt sie mit derselben hinsicht- 
lich des Baues der Kalkglieder und der Schlankheit der Zweige 
überein wie K6LLIKEr’s*) Abbildung und Beschreibung wahrschein- 
lich macht. Auch der Umstand, dass bei beiden Formen die Zweige 
aus den hornigen Internodien hervorgehen, wiirde auf eine nahe 
Verwandtschaft hindeuten. Eine endgiiltige Entscheidung dariiber 
wird aber wohl erst dann stattfinden kénnen; wenn man auch von 
ieser Species die Weichtheile kennt. Wiirden diese bei beiden 
Arten tibereinstimmen, dann bliebe als Unterschied nur übrig, dass 
lie Kalkglieder von Isis Neapolitana lings gerippt, die von Isis gracilis 
rber glatt sind. 


Beschreibung. 


Die von mir gesehenen Exemplare von Isis Neapolitana bildeten 
rielfach verzweigte, aber wegen der Diinnheit und Länge der Aeste 
nd Zweige doch nicht sehr dichte Biische von 20—100 Cm. Hohe. ° 


1) KôzrziKker (Icones histiologicae. Leipzig 1865. Bd. IT Heft 1) hat diese 
‘orm untersucht. Nach seinen Angaben stimmt die Structur der Kalkglieder 
lerselben fast ganz mit der bei Isis gracilis beobachteten überein und insofern 
uch mit der des Achsenskeletes yon Isis Neapolitana. Ob die Zweige aus den 
ornigen Internodien oder aus den Kalkgliedern hervorwachsen, ist leider nicht 
rwähnt. (Doch ist das Letztere wahrscheinlicher, da diese Species von MILNE 
‘DWARDS zu Isis gerechnet wird. Die Abbildung von GOLDFUSS in »Petre- 
acta Germanica« ist mir nicht zur Hand.) 

2 Minne Epwarps (Histoire naturelle des Corailliaires) führt diese Art 
ls Mopsea gracilis auf, weil die Aeste von den Horngliedern abgehen. Aus 
emselben Grunde rechnet sie EHRENBERG zu Mopsea (Ueber die Korallen im 
ligemeinen und besonders die des rothen Meeres. Abhandlungen der Berli- 
er Akademie 1853). — KÔLLIKER dagegen (Ic. hist.) weist nach, dass sie we- 
en der abweichenden Structur des Skelets durchaus nicht zu dieser Gattung 
ebracht werden kann. 

, 3) Kôzrrers Abbildung (Icon. histiol. Tafel 15 Fig. 3) stellt einen Schliff 
urch ein sehr dickes Kalkglied dar, welcher ailerdings weniger mit mei- 
‘en Schliffen von Isis Neapolitana iibereinstimmt, als die Beschreibung es 
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Dieselben sassen mittelst einer Kalkplatte Rhizom) die unregelmässig : 
verzweigt erscheint und an ihrer Oberseite, welche gerippt ist, ur-- 
sprünglich von Cénenchym überzogen war, auf Felsen fest. Im: 
Mittelpunct des Rhizoms erhebt sich der, bei den grüsseren Büschen: 
cirea 4 Mm. dicke Stamm, welcher von einer gewissen Hohe an 
sich mehr oder weniger, häufig scheinbar dichotomisch verästelt und! 
an den Aesten und Zweigen die weissgrau gefärbten Polypen trigt.. 
Bei jungen Biischen ist das ganze Achsenskelet, sowie auch die: 
Fussplatte mit Cünenchym und Polypen bedeckt, bei den älteren 
Exemplaren dagegen erscheint sowohl der Stamm als auch die 
erdsseren Aeste von demselben entblisst und es bleibt von ihnen nur 
das nackte Skelet übrig. Das letztere ist aus rein weissen Kalk- 
eylindern (Kalkgliedern, nodien) zusammengesetzt, welche durch: 
braunschwarz gefärbte hornige Zwischenglieder (Internodien) mit 
einander verbunden sind. Die Kalkglieder nehmen vom Stamm nach 
den Zweigen zu sehr schnell an Liinge zu und an Dicke ab, wiih- 
rend anderseits die Zwischenglieder sich mit dem diinner werden 
der Zweige immer mehr verkiirzen. Die Polypen, welche ganz frei 
über das Cünenchym herausragen, sind in der Regel ziemlich gleich- 
mässig über die Aeste und Zweige vertheilt, ohne dass man jedoch 
von einer gesetzmässigen Anordnung derselben sprechen kénnte. 
Gewühnlich zweigen sie sich fast rechtwinklig zu der Achse ab, 
biegen sich aber dann nach oben und kommen so annähernd paral- 
lel zu derselben zu stehen. Nie befinden sich Polypen an der End- 
spitze eines Zweiges, sie stehen immer seitlich yon derselben, auch 
wenn diese noch so wenig hervortritt. 


Bau des Achsenskeletes. 


Das Achsenskelet besteht aus (wahrscheinlich keine Zellen ein- 
schliessender) Bindesubstanz, welche theils verhornt, theils verkalkt 
ist und deshalb aus hornigen und kalkigen Gliedern zusammengesetz 
erscheint. Es wird der Liinge nach von einem centralen Canal durch 
bohrt, welcher einen gleichmässigen Durchmesser von circa 0,07 Mn. 
besitzt und sich nur in den hornigen Zwischengliedern etwas er 
weitert. Dieser Canal, welcher wohl der von P. Wricur als Hüh- 


erwarten liisst, doch ist immerhin die Aechulichkeit noch gross. — Jiinger 
Zweige scheint KOLLIKER nicht untersucht zu haben und ist es deshalb unge- 
wiss ob eine Centralhühle des Achsenskelets bei der I. gracilis vorhanden ist 
oder nicht. 
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Base der Kalkglieder bei Keratoisis Grayi beschriebenen, homolog ist, 
erscheint bei den jiingeren Zweigen von einer structurlosen, in Carmin 
sich lebhaft roth färbenden Schicht von Bindesubstanz ausgekleidet. 
Bei älteren Zweigen bemerkt man an seiner Wandung kuglige Kalk- 
concretionen und bei den noch älteren Aesten ist er von einer hellen 
fast structurlosen Kalkschicht ausgefiillt, welche gar keine organische 
Substanz zu enthalten scheint, da sie in Querschnitten sehr leicht 
und ohne Rückstand zu hinterlassen von verdiinnter Salzsäure auf- 
gelüst wird. (S. Erklärung von Fig. 15.) 

Die Verästelung geschieht in der Weise, dass die jungen Zweige 
immer aus den Zwischengliedern hervorsprossen!), doch tritt dabei 
die ursprüngliche Achsenhôhle nie in den neugebildeten Zweig ein, 
sondern dieselbe wird durch eine Reihe von concentrischen Horn- 
ringen von demselben getrennt und seine eigene Achsenhihle ent- 
steht unabhängig von der alten. Eine wahre Dichotomie, wie sie 
bei anderen Arten von Isis vorkommen soll ist also hier unméglich. 
(Man siehe dazu Fig. 6—10.) — 

| Die Kalkglieder sind nahezu cylindrisch (niemals plattgedriickt), 
an den Enden zu meist etwas anschwellend und dann in eine stumpf 
kegelformige Spitze ausgehend. Die Oberfläche ist mit einer ver- 
schieden grossen Anzahl von Furchen versehen, welche der Achse 
parallel laufen, nur am Stamm wird manchmal der Verlauf etwas 
schraubenformig. Die Linge der Kalkglieder beträgt 4 bis 18 Mm., 
die Dicke 0,5 bis 5 Mm. — Der feinere Bau lässt sich am besten 
an Querschliffen (d. h. senkrecht zur Achse) studiren. Betrachtet 
man einen solchen Schliff, der von einem dünnen Zweig genommen 
wurde, so erblickt man eine durchsichtige Kalkscheibe von krystalli- 
nischem Aussehen, die im Centrum eine Oeffnung besitzt, den Quer- 
schnitt des Centralcanals. Von dem letzteren aus gehen mehrfach 
gebogene , auch manchmal verzweigte dunkle Linien nach der Peri- 
pherie und zwischen diesen erscheinen zarte, meistens radiale 
Streifungen, welche häufig von den dunklen Linien ausgehen. 


1) Es kommt zuweilen vor, dass ein horniges Zwischenglied nachträglich 
von einer Kalkschicht tiberwachsen wird (s. Abbildung 27 und deren Erklärung) 
und dann kann es wohl, wenn auch wohl nur inseltenen Fällen, und dann nur an 
dickeren Aesten scheinen, als ob die Zweige von Kalkgliedern sich ab- 
zweigten. — Ein üähnliches Ueberwachsen der Internodien und zwar in viel 
héherem Grade habe ich auch bei Isis hippuris? an sehr dicken Aesten beob- 
achtet. Es waren dort 4 und mehr hornige Zwisehenglieder hintereinander un- 
ter einer Kalkdecke versteckt. 
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Schliffe von dickeren Zweigen geben annähernd dasselbe Bild, nur 
ist hier die Centralhühle von heller Kalkmasse ausgefüllt und die 
dunklen Linien werden nach der Peripherie zu immer mehr zick- 
zackformig. In der Regel stehen immer je 2 solche Zickzacklinien 
einander näher und dadurch erscheint ein solcher Schliff mit blossem 


Auge oder mit ganz schwacher Vergrésserung betrachtet, aus helleren 


und dunkleren Segmenten zusammengesetzt. — Der Grund der eben 
beschriebenen Structur wird sofort klar, wenn man sich, entweder 
vollständig oder besser nur auf der einen Seite entkalkte Schliffe 
ansieht, die vorher mit dünner Carminlüsung tingirt wurden. Es 
erscheint dann die ganze Scheibe blassrosa und die vorhin dunklen 
Zeichnungen sind mehr oder weniger intensiv roth gefärbt. Daraus 
und aus den Längsschliffen !\, welche bei derselben Behandlung rothe 
Längsstreifen zeigen, ergiebt sich, dass die Kalkglieder aus un— 


gleichmässig verkalkter, in Form von zarten Bändern verdichteter _ 


Bindesubstanz bestehen ?). 

Für die chemische Untersuchung der Kalkglieder wurden 
Spiritusexemplare benutzt, die durch Abreiben mit einem Leinwand- 
lappen vom Cünenchym, und durch abbrechen der Hornglieder von 
diesen befreit waren. Bei der Analyse stellte sich heraus, dass die 
organische Substanz in sehr geringer Menge vorhanden ist, denn ihr 
Gewicht konnte gar nicht bestimmt werden. Auch Kieselsäure, welche 
KOLLIKER bei I. gracilis in Form von Spicula nachweisen konnte, 


kommt nur in Spuren vor. — Nach Procenten ausgerechnet bestehen 
die Kalkglieder aus 
COs minis fe wf 26 
CaO saHthiatoan) BO? 
Mer ant ars 7,98 
SUOg.ta! HO à 0,09 
100,00 


Die hornigen Zwischenglieder sind cylindrisch und von beiden’ 
Enden her mit kegelf‘rmigen Aushôhlungen versehen, in welche die. 


Enden der Kalkglieder passen. Ihre Länge wächst mit der Dicke 


') An einigen entkalkten und dann gefiirbten Längsschliffen bemerkte ich. 
rundliche, mehr oder weniger regelmässig stehende Oeffnungen. Méglicherweise 


küunten dies Reste von Zellen sein, doch habe ich solche bei der untersuchten. 


Art überhaupt nur an der Bindesubstanz auffinden képnen. 


? KÔLLIRER hat diese Structur, bei seiner Untersuchung von Isis gra- 


cilis in ähnlicher Weise gedeutet, konnte jedoch die Bindesubstanz nicht 
isoliren. 


1 
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der Zweige und variirt von 0,3 Mm. bis 3 Mm. Sie bestehen aus 
| verhornter, concentrisch geschichteter Zwischensubstanz, welche ohne 
ganz scharfe Grenze in die verkalkte, nach dem Entkalken sich in 
Carminlésung roth färbende Bindesubstanz der Kalkglieder tibergeht. 
Die Farbe der hornigen Internodien ist braun in ganz dünnen Schich- 
ten hellgelb, in Carmin oder andern Tinctionsmitteln färbt sich nur 
manchmal die äusserste Schicht. Auf Querschnitten bemerkt man 
ausser den concentrischen, mehr oder weniger deutlichen Schichtungs- 
 linien noch radiale Streifen, welche aus dunklen Puncten zusammen- 
| gesetzt erscheinen, die man auch oft auf Längsschnitten wahrnimmt. 
Diese Puncte~zeigen bei stärkerer Vergrésserung die Form von El- 
lipsoiden mit -krümligen, Inhalt. Es ist müglich. dass dieselben 
| Reste von Zellen sind, doch müchte ich dies kaum annehmen. 


Bau des Conenchyms. 


Das Cünenchym ist zusammengesetzt aus Bindesubstanz, welche 
von den Ernährungscanälen durchzogen ist und aus dem, die erstere 
nach aussen abschliessenden Ektoderm. Beide zusammen sind circa 
: 0,08 Mm. dick. Die Bindesubstanz umhüllt das Achsenskelet und 
ist von diesem durchaus nicht so scharf getrennt als es den An- 
| schein hat. Dieses kann man nachweisen an Schnitten durch ent- 
_kalkte Aeste, indem dort immer die Bindesubstanz des Cünenchyms 
| auf den Innenrand zarte Fetzen anhiingen hat, welche Reste der 
Bindesubstanz der Kalkglieder darstellen (s. Fig. 28). Auch kommt 
die Verdickung des Achenskelets dadurch zu Stande, dass die innern 
| Schichten des Cünenchyms nach und nach verkalken oder verhor- 
“nen. — Die Bindesubstanz ist hyalin, und wird von Carmin lebhaft 
 gefärbt, doch ist die Färbung meist am Aussenrand streifig, was auf 
eine unregelmässig Jamellése Structur hindeutet. Zellen konnte ich 
nicht in derselben nachweisen. 

Die Ernährungscanäle verlaufen parallel der Achse und sind an 
den normalen Stellen des Cünenchyms (d. h. dort, wo keine Poly- 
pen entspringen) sehr regelmässig angeordnet. Sie bilden, auf Quer- 
schnitten gesehen, zwei concentrische Kreise. Der innere wird von 
kleineren Canälen zusammengesetzt, welche in den Furchen des 
Achsenskelets liegen und eine breite Bindesubstanzschicht von ein- 
ander getrennt sind. Die grüsseren Canäle stehen mit den kleineren 
in Quincunx und sind so breit, dass sie nur dünne Lamellen zwischen 
sich lassen (s. Fig. 16 und 28). Beide Arten von Ernährungscanä- 
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len werden von einer Schicht nahezu kugliger Entodermzellen aus-" 
gekleidet, welche sich aber sehr leicht ablüsen. | 

An denjenigen Stellen des Cünenchyms, von welchen sich Poly-_ 
pen abzweigen, werden die Ernährungscanäle durch Verschmelzungen 
und Theilungen zu einem unregelmässigen Canalnetz, in dem sich 
verschieden ausgedehnte Lacunen bilden. Die grüsste der letzteren _ 
ist der Anfang der Darmschicht eines Polypen. — An diesen Ab-— 
gangsstellen der Polypen finden sich in grüsserer oder geringerer, 
Zahl Kalknadeln im Cénenchym, welche denen aus der Wand ders 
Polypen sehr ähnlich sind und in diese übergehen. Sie sind circa_ 
0,2 Mm. lang und 0,015 Mm. dick. 

Das Ektoderm besteht aus kurzen Cylinderzellen, welche sich 
sehr leicht von der Bindesubstanz trennen und deshalb an vielen 
Stellen der Oberfläche fehlen. Nesselkapseln habe ich nicht beob- 
achtet. . 
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Bau der Polypen. 


Die Polypen entspringen aus dem Cünenchym und ihre Darm- 
hôühle ist aus einem erweiterten Zweig des Systems der Ernihrungs- 
canäle hervorgegangen. Sie haben eine weissliche Farbe und be- 
sitzen eine ziemlich genau cylindrische Gestalt. Wie bei allen Octo- 
korallen sind am ovalen Ende S gefiederte Tentakel vorhanden und 
in ihrem inneren Bau (Schlund, Septen etc.) stimmen sie hinsicht- 
lich der Hauptsachen mit ihren Verwandten iiberein. 

Die Leibeswand der Polypen besteht wie gewühnlich aus einer 
Schicht von Bindesubstanz, welche nach innen von dem Entoderm, 
nach aussen von dem Ektoderm überkleidet ist. Von Muskein konnte 
weder eine Ringfaserschicht noch eine Längsfaserschicht nachgewiesen 
werden. Die Bindesubstanz erscheint hyalin und vollkommen struc- 
turlos, besonders ohne jegliche Andeutung von Bindegewebszellen. Da- 
für enthält sie aber eine grosse Anzahl verschieden grosser, an ihrer 
Oberflache mit kleinen Hückerchen versehener Kalknadeln!}, welche 
so angeordnet sind, dass. die kleineren am aboralen Pol des Poly- 
pen, die grüsseren am oralen Pol zu liegen kommen. Die aller- 


1) An entkalkten Querschnitten, welche man erst mit Hiimatoxylin und 
dann mit Picrinsäüre behandelt hat, erscheint die hyaline Bindesubstanz hellgelb, 
die Scheiden der Kalknadeln dagegen, sowie die von denselben iibriggebliebene 
organische Substanz tief blau gefiirbt. 
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 grüssten finden sich zwischen je 2 Tentakeln und durch sie erscheint 
| die äussere Oeffnung, besonders bei getrockneten, oder in starkem 
| Alkohol gelegenen Polypen, mit einem Stachelkranz umgeben. Die 
Lange der Kalknadeln variirt von 0,18 bis 0,6 Mm., ihre Dicke von 


0,01—0,4 Mm. — Das Entoderm besteht aus rnndlichen, kernhal- 


| tigen Zellen, das Ektoderm ist aus kurzen Cylinderzellen, welche 
| keine Nesselkapseln zu enthalten scheinen, zusammengesetzt. 


Der Schlund, welcher sehr weit (fast 2/, der Polypenliinge) in 


| die Magenhôühle hinabreicht, besitzt nur eine diinne Schicht von Bin- 
| desubstanz, in der die Kalknadeln vollstiindig fehlen. Das Ekto- 


derm besteht hier aus viel längeren Zellen als an der Aussen- 


| wand. — 


Die Septen erscheinen sehr gleichartig gebildet und sind nur 
mit gering entwickelten Muskelwiilsten versehen, welche aber ganz 


| den Bau besitzen wie die bei andern Octokorallen beobachteten. Der 


Interseptalraum, welcher von den zwei Septen eingeschlossen wird, 


die ihre Muskelwiilste von einander abkehren, ist dem Zweig, von 
| welchem der Polyp abgeht, zugewendet. — Die sogenannten Mesen- 
| terialfilamente sind nur sehr gering entwickelt. Ob sie unter einan- 
| der Verschiedenheiten zeigen, konnte ich nicht herausfinden. — Die 
| Eier, sowie die Spermasiickchen') entstehen am Rand der Septen. 
| Sie sind beide von einer deutlichen Bindesubstanzkapsel umgeben, 
| welche in die Lamelle der Septen übergeht. Bei den Eiern ist die 


Hiille mit einem Epithel ausgekleidet. Der Kern stellt ein scharf 
contourirtes Bläschen dar, in dem sich eine grüssere Zahl von dunk- 
jen Kernkérperchen befindet. 

Die gefiederten Tentakel gleichen im Allgemeinen denen der 
yerwandten Formen und auch im Bau von Entoderm und Ektoderm, 
welche beide continuirlich in die gleichen Schichten der Leibeswand 
übergehen, zeigen sich keine Abweichungen. Dagegen erscheint die 


| Bindesubstanz und die Muskulatur eigenthiimlich angeordnet. Er- 
 stere ist an der Aussenwand des Tentakels verhältnissmässig sehr 


dick und enthält stumpfe Kalknadeln, welche in der Längsrichtung 
liegen und nach der Mittellinie zu etwas geneigt sind. An der In- 
nenseite dagegen ist sie viel dünner ohne Kalknadeln und nach der 


1) Bei den im Mai 1876 gesammelten Exemplaren von Isis Neapolitana er- 
füllten Eier oder Spermasiickchen die ganze aborale Hiilfte der Polypen, so dass 
diese manchmal ganz aufgetrieben erschienen. Es wurde deshalb sehr schwer 
die zusammengehirigen Septen und Eier aufzufinden. 


$ 
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Oberfläche zu in Lamellen aufgelüst, zwischen denen dicke Bündel 
von Längsmuskelfasern Aufnahme finden. Die Fiedern besitzen eine 
dünnere Schicht von Bindesubstanz, welche aber ebenfalls Kalknadeln 
enthält, die nur etwas kleiner sind. Die Kalknadeln der Tentakeln ~ 
haben eine Linge von circa 0,15 eine Dicke von 0,02 Mm., die 
kleinen Spicula der Fiedern eine Linge von 0,06 und eine Dicke 
von 0,01 Mm. — Aus dem eben beschriebenen Bau der Tentakel 
geht hervor, dass dieselben weiter keine Bewegung vollfiihren kün- 
nen als sich nach innen zu biegen, wobei sie die obere Oeffnung 
der Polypen bedecken. Verkiirzen kénnen sie sich nur in sehr ge- 
ringem Maasse. 


Darmstadt, 6. Januar 1877. 


Erklärung der Abbildungen. 
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Tafel IV. 


Fig. 1. Ende eines Zweiges von einem frisch in Alkohol absolutus getüdte- 
ten Busch, dreimal vergrüssert. Von den Polypen zeigen einige die 
Tentakel ausgestreckt, bei andern sind sie nach innen zusammenge- 
legt und bei mehreren sind sie so zusammengezogen, dass die gros- 
sen Kalknadeln mit ihren Spitzen die Polypen iiberragen. 

Fig. 2. Von demselben Zweig das Achsenskelet, welches durch Kochen mit 
Natr. carbon. von den Polypen und von der Rindenschicht befreit 
worden ist. Dieselbe Vergrüsserung. À 

Fig. 3. Die Spitze des Achsenskeletes getrocknet und in ganz dickflüssigen 
Canadabalsam eingeschlossen, so dass man die mit Luft gefüllte Cen- 
tralhühlung deutlich sieht. Vergrüsserung 20 fach. 

Fig. 4. Das jüngste hornige Internodium von demselben Zweig. Vergrüsse- 
rung dieselbe. ‘ 

Fig. 5. Das zweite Internodium in gleicher Vergrüsserung. 

Fig. 6. Längsscbliff einer Verzweigungsstelle ziemlich parallel der Achsen, 
nach dem Schleifen entharzt, mit ganz schwacher Salzsäure entkalkt 
und dann mit Carminlisung gefiirbt. Man sieht wie der jiingere Zweig 
aus dem hornigen Zwischenglied entspringt und wie seine Central- 
hühle mit der des älteren Zweiges in keiner Communication steht. 
Ausserdem zeigt diese Figur die zarte Bindesubstanz in den Kalk- 
gliedern und am unteren Ende die geüffnete Centralhühle. Vergrüs- 
serung 30 fach. 

Fig. 7-10. Querschnitte durch eine Verzweigungsstelle in verschiedener Hühe 
(entkalkt). Fig. 7, Unterster Schnitt. Die Centralhéhle erscheint in 


ere. se 


Bio 12, 


Fig. 13. 


Fig. 16. 
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der Form eines Spalts, dessen Riinder durch Carmin roth gefiirbt wér- 
den, während die iibrige Hornsubstanz gelb bleibt. — Fig. 8. Schnitt 
etwas weiter oben. Der Spalt hat sich ziemlich ausgedehnt und man 
sieht an den zarten Fetzen von roth gefärbter Bindesubstanz, welche 
in ihm liegen, dass er zum Theil schon mit Kalk ausgekleidet war. 
— Fig. 9. Noch hüherer Schnitt, der junge Zweig beginnt sich sehr 
deutlich abzuschniiren. — Fig. 10. Schnitt nahe der Theilungsstelle, 
An den Aussenseiten der Zweige sind die hornigen Zwischenstiicke 
schon zu Ende. Vergrüsserung 40 fach. 

Bermerkung: An allen 4 Schnitten ist Ektoderm und Cülen- 
chym verloren gegangen, auch von der Bindesubstanz der Kalk- 
glieder sind nur noch Fetzen erhalten und die Wand der Central- 
héhlung ist vollständig abgerissen. 

Kleines Stiick eines Liingsschliffes durch die Verbindungsstelle eines. 
hornigen Internodium mit einem Kalkglied. Derselbe ist entkalkt 
und tingirt und sieht man an ihm deutlich den Ucbergang der Zwi- 
schensubstanz in die Hornsubstanz. Vergr. 40 fach. 

Ein Stiickchen von dem vorigen Priiparat 175fach vergrissert. Die 
dunklen Puncte in der Hornmasse erscheinen jetzt als ellipsoide Kür- 
perchen, 

Querschnitt durch ein entkalktes Internodium yon einem dickeren 
Zweig. Man sieht neben der concentrischen Streifung der Hornsub- 
stanz einen der dunklen radialen Streifen, welche von den in voriger 
Figur stiirker vergrüsserten Kürperchen gebildet werden. Die Binde- 
substanz von dem Ende des Kalkgliedes, sowie die Wandung der 
Centralhéhle ist erhalten. Vergr. 70 fach 

Querschliff durch ein Kalkglied von einem älteren Zweig: Die Central- 
hühlung ist von heller Kalkmasse angefiillt und wird von einem dunk- 
len Ring umgeben, welche wahrscheinlich ihre, weniger verkalkte, 
Wandung darstellt. Der iibrige Theil des Schliffes zeigt die oben 
beschriebenen radial angeordneten Zickzacklinien und die feinere Struc- 
tur des Kalkes. Vergr. 25 fach. 

Ein Sector desselben Schliffes auf der Oberfläche entkalkt und mit 
Carmin tingirt. Die Zickzacklinien erscheinen als Verdichtungen der 
sonst sehr zarten Bindesubstanz. 

Bemerkung: Der peripherische, ebenso wie der centrale 

Theil des Schliffes wurde durch die Säure mehr angegriffen und 

deshalb schneller entkalkt. Daher rührt die auf der i Deridune 

dargestellte Zusammenziehung des Schliffes. 
Schliff durch einen jiingeren Zweig an der Ursprungsstelle eines Poly- 
pen. Der ganze Schliff ist bis auf das fehlende Ektoderm sehr gut 
erhalten. Man sieht in der Mitte die Centralhéhle mit ihrer Ausklei- 
dung und darum die Kalkschicht, welche die centralen Anhänge der 
zickzackférmigen Zeichnungen scharf hervortreten lässt. Das Skelet 
ist umgeben von dem Cünenchym mit seinen grüsseren und kleineren 
Ernihrungscaniilen. Dieselben sind auf der einen Seite ganz regel- 
miissig angeordnet, auf der anderen, wo das Cünenchym sich etwas 
verdickt hat, werden sie unregelmässig und bilden Lacunen. — Aus- 
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serdem sieht man an dieser Seite einige Querschnitte von Kalknadeln. 
Vergr. 40 fach. 

Theil eines Schnittes von demselben Zweig, aber etwas hüher. Von 
den Lacunen ist eine bedeutend vergrüssert und erscheint als Darm- 
hühle des Polypen, die der Achse zugekehrten Hüblungen nähern sich hin- 
sichtlich ihrer Form und Vertheilung wieder den normalen Ernährungs- 
canälen, Querschnitte von Nadeln sind wieder vorhanden. Vergr. 
die gleiche. ) 

Schnitt durch ein jiingeres Ei in seiner hyalinen Hülle. Der Kern ist 
hell, sehr feinkürnig, scharf contourirt und zeigt 4 dunkle Kernkür- 
perchen. Das Protoplasma ist kürnig und wird von einer Schicht cy- 
lindrischer Zellen umgeben. Vergr. 80fach. 

Querschnitt durch das basale Ende eines Po’ypen. Ektoderm und 
Entoderm sind fast ganz verloren gegangen. Die Bindesubstanz hat 
eine ziemlich bedeutende Dicke und in ihr erscheinen zahlreiche Oeff- 
nungen, weiche Kalknadeln entsprechen. Die Darmhéhle ist ganz mit 
Spermasickchen erfüllt, Septen sind nur zwei deutlich. Vergrüsse- 
rung wie bei Fig. 16. ; 

Ein Spermasiickchen (Fig. 19) mit dem Septum im Querschnitt und 
einem Stückchen Polypenwand. Vergr. 80 fach. der 
Querschnitt eines entkalkten Polypen in etwa {/; seiner Hie. Man 
sieht innen das hohe Cylinderepithel des Schlundes, darauf folyt dessen 
dünne Bindesubstanzlamelle, an welcher die Septen ansitzen. Bei letz- 
teren sind die Durchschnitte der Muske:wülste, welche an dieser Stelle 
am besten entwickelt sind, angedeutet. Die Interseptalräume sind von 
rundlichen Entodermzellen ausyekleidet. Die Po'ypenwand ist etwas 
diianer als an der Basis und zeigt die Oeffuungen, welche die hier 
in einer gewissen Ordnung stehenden Kalknadeln einnehmen. Das Ek- 
toderm ist viel niedriger als im Schlundrohr. Vergr. 40 fach. 
Querschnitt durch das obere Ende eines entkalkten Polypen, kurz vor 
dem Anfang der Tentakel. Die Epithelien sind abgefallen und nur die 
Bindesubstanz ist tibrig geblieben. Dieselbe ist am Schlund sehr diinn 
geworden und ebenso bei den Septen, welche an dieser Stelle kaum 
noch Andeutungen von Muskelwiilsten zeigen. Die Bindesubstanz 


der Leibeswand ist verschieden dick und zeigt die regelmässige An- : 


ordnung der grossen Kalknadeln. Vergrüsserung wie bei der vorigen 
Figur. 

Kin ausgebreiteter Tentakel mit einem Theil der Polypenwand von 
der Aussenseite. (Derselbe wurde erst in Wasser aufgeweicht, daun 
in verdiinntes Glycerin eingelegt und so gezeichnet.) Man erkennt an 
diesem Präparat die oben beschriebene Anordnung der Kalknadeln 
sehr deutlich. 

Durchschnitt der Basis eines Tentakels von einem entkalkten Polypen. 
In der zwischen je zwei Polypen verdickten Leibeswand sind die Oeff- 
nungen, welche von den grossen Kalknadeln herriihren, zu sehen. 
Muskeln scheinen in dieser Hihe noch nicht vorhanden zu sein Vergr. 
80 fach. 

Querschnitt eines Tentakels ungefiihr in seiner halben Linge. Die 
Aussenwand ist ziemlich verdiekt und zeigt die Querschnitte der dicke- 


Fig. 28. 


Fig. 29. 
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ren Nadeln. Die Innenwand ist frei von Nadeln, man sieht aber in 
ihr die Querschnitte der Lingsmuskelbiindel. Die Fiedern, von denen 
die eine von dem Schnitt schief getroffen wurdo, zeigen die Anord- 
nung der kleinen Spicula. Vergr. 80fach. 

Sagittalschnitt durch ein Stück entkalkten Tentakel. Man sieht hier 
wieder in der Aussenwand die Tentakelscheiden und in der Innenwand 
die Lingsmuskelziige In den Zellen des Entoderms und Ektoderms 
sind die dunkel gefärbten Kerne angedeutet. Vergr. 100 fach. 

Schliff durch ein horniges Zwischenglied, welches secundir von einer 
Kalkschicht überzogen worden ist. In der Mitte sieht man die Central- 
hüble, die hier etwas breit gedrückt erscheint. Darum liegt eine Kalk- 
schicht, welche dem kegelf6rmigen Ende des benachbarten Kalkgliedes 
zugehôürt. Darauf folgt die dünne, gelbgefärbte Hornschicht des 
Internodiums, dann eine schmutzig gelbliche, kürnige Kalkschicht, 
welche nach ihrem Ansehen zu schliessen wabrscheinlich viel organi- 
sche Substanz enthält und diese ist endlich wieder von einer hellen 
krystallinischen Kalkschicht umgeben, welche in ihrer Structur mit 
der der Kalkglieder tibereinstimmt. Vergr. 75 fach. 

Theil eines Querschnittes von einem dicken Ast. Ektoderm und Cünen- 
chym ist vollständig erhalten. In letzterem befinden sich einige Nadel- 


-querschnitte, sowie die Querschnitte von 3 engen und 2 weiteren Er- 


nihrungscaniilen. An der Innenseite sind noch einige Reste der Bin- 
desubstanz des Kalkgliedes erhalten. Vergr. 100 fach. 

Kalknadel aus dem Cünenchym. Vergrüsserung wie bei den folgenden 
Figuren 100 fach. 


Fig. 30—32. Nadeln aus der Polypenwand von verschiedener Grosse. 
Fig. 33—34. Nadeln aus dem Schaft der Tentakei. 
Fig. 35—36. Nadeln aus den Fiedern. 


3 


Erklirung der Buchstaben. 


ce = Cünenchym. 

h = Centralhühle. 

7 = Horniges Internodium. 

k = Kalkglied (auch wenn der Kalk ausgezogen ist). 
m = Muskeln. pe 

s = Kalknadeln {oder auch deren Scheiden’. 


Bemerkungen über Synonymie von Isis elongata 
Esper, Isis neapolitana m. 


Von 


G. v. Koch. 


In »Seba. Mus., tom III. p. 195 tab. 106 Fig. 4« wird zuerst 
das Skelet einer Koralle aufgeführt und unter der Diagnose Fructex 
marinus lignosus, caudice tereti ramisque articulatis beschrieben und 
abgebildet. Später bildet dieselbe Art Esper in seinen »Pflanzen- 
thieren tom. I, tab. VI« ab und gibt eine sehr genaue Beschreibung 
ihres Skeletes auf Seite 47 und weiter. Er gibt ihr den Namen 
Isis elongata und bezeichnet als muthmassliches Vaterland die Kiisten 
des indianischen Oceans (Westindien). In allen späteren Korallen- 
werken, MILNE EDWARDS, EHRENBERG ete. ist diese Beschreibung repro- 
ducirt und der Fundort West-Indien als bestimmt angenommen. An 
das Vorkommen einer Isis im Mittelmeer dachten so wenige. dass 
z. B. in neuester Zeit HELLER in seiner Aufziihlung der im Mittelmeer 
vorkommenden Gattungen von Zoophyten diese Gruppe gar nicht 
anfiihrt. — 

Puiuiprr (WIEGMANN'S Archiv 1842, pag. 38) beschreibt nun 
eine Koralle aus dem Golf von Neapel, welche er mit den Weich- 
theilen, aber allerdings in getrocknetem Zustand erhalten hatte. Er 
bezieht diese auf die Isis elongata Esper, indem er findet, dass beide 
Formen hinsichtlich des Skeletes ziemlich genau mit einander über- 
einstimmen. Ausserdem zieht er zu dieser Art noch eine von Risso 
(Histoire Naturelle de l'Europe méridionale) als Mopsea mediterranea !} 


') Auf der Tafel bildet Risso den Stamm weiss, die Polypen grün ab. 
Trotzdem scheint das Cünenchym{crusta) noch vorhanden zu sein, denn sonst 
müsste man die Gliederung der Achse erkennen. — Die Artdiagnose dagegen 
heisst: »Mopsea Axo eburneo, ramoso longitudinaliter suleato, geniculis nodosis, 
crusta corticali in vivo rubra; cellulis animalia foventibus cylindricis subarcuatis 
apice excavatis. 


ie # 


aif 
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beschriebene und abgebildete Form aus dem Mittelmeer, welche 
aber hinsichtlich der Färbung bedeutende Abweichungen zeigt 1). 

Ich selbst habe vor Kurzem in dieser Zeitschrift eine Isis nea- 
politana als neu beschrieben, halte aber dieselbe mit der, welche 
Parcippr vorlag, für identisch. Auch glaube ich, dass diese Art 
mit Isis elongata Esper zu vereinigen sein wiirde, wenn nicht viel- 
leicht später an den Originalexemplaren Unterschiede in der Struc- 
tur der Skelete, welche fiir diese Gruppe wichtig sind, nachgewiesen 
werden. — 

J. E. Gray vereinigt in seinem Catalog?) die Arten Isis elon- 
gata Esper, Isis gracilis Lamx. und I. coralloides Lamx. zu einer 


 Gattung Isidella, welche er mit folgenden Worten characterisirt : 


»Coral branched, fureate. Axis smooth, cylindrical; stony joints 
elongate: branches furcate, proceeding from the corneous joints. 
Bark rather thik, with irregular opaque spicula. Polypiferous cells 
produced, subcylindrical. Base of axis expanded, lobed and branched.« 
Als erste Art dieser Gattung fiihrt er auf, Isidella elongata Esper, 
zu welchen er I. Frutex marinus Seba, Mopsea elongata Philippi 
und Mopsea mediterranea Risso citirt. Seine Diagnose der Art lautet: 
»Branches very few and frequently anastomosed, round, elongate; 
joints elongate, deeply grooved; internodes narrow. Bark unknown. 
Hab. Mediteranean; Naples.« — Der Anmerkung: »The branches of 
I. elongata are said to be often anastomosed, and for this reason 
it appears to be reparated from I. gracilis; but I have never seen 
them in that state« kann ich mich nur anschliessen. 


Darmstadt 15. Octbr. 1877. 


1) Nur bleibt mir dabei unerklärlich wie Paizippr an eine Uebereinstim- 
mung mit EHRENBERG’s Mopsea erythraea denken kann! j 

2) J. E. Gray: Catalogue of Lithophytes or stony corals in the col- 
lection of the British Museum. London 1870. 


Beitrige zur Kenntniss der Anatomie von Chiton. | 


Von 


Dr. Hermann v. Ihering, 
Privatdocent der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Mit Tafel V. 


Die Stellung, welche den Chitoniden im Systeme zukommt, ist 
bekanntlich seit lange eine strittige. Cuvier gebürt das grosse 
Verdienst ihre nahen Beziehungen zu den Patellen u. a. Arthrococh- 
liden richtig erkannt zu haben. Neuerdings nun hat sich durch 
meine anatomischen Untersuchungen ergeben, dass die Arthrococh- 
liden zu Gliederwürmern in Beziehung stehen, und dass gerade 
Chiton in besonderem Grade als eine bemerkenswerthe Ueber- 
gangsform erscheint. Dieses Ergebniss konnte um so weniger über- 
raschen, als bekanntlich die Ontogenie yon Chiton mit derjenigen 
der Anneliden, nicht aber der »Gastropoden«'!) übereinstimmt. Den- 
noch konnte erst von eingehenderer anatomischer Kenntniss der be- 
treffenden »Mollusken« der Versuch zur Herstellung eines natür- 
lichen Systems ausgehen. Von der bei den Fissurelliden, Chitoni- 
den etc. nachgewiesenen inneren Segmentirung ist die in den 
dorsalen Schalenplatten der Chitoniden angedeutete äussere Segmen- 
tirung gänzlich unabhängig. Aus ihr Beziehungen der Chitoniden 
zu den Articulaten erschliessen zu wollen, ist daher ein eben so grober 


1!) Es ist sicher zu erwarten, dass unter den tieferstehenden Arthrocochliden 
sich noch solche finden werden, welche in ihrer Ontogenie Larvenstadien dar- 
bieten, die mit denen von Chiton übereinstimmen. Bis jetzt sind von Zeugo- 
branchien, Patelloideen und Toochiden noch keine Vertreter auf ihre Ontogenie 
untersucht. Die meisten Embryologen lassen sich leider bei ihren Untersuchungen 
nicht von leitenden Ideen, sondern vom Zufall fiihren. Daher diese ebenso 
schwer verständliche wie bedauerliche Liicke! 


ay 
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Irrthum, wie wenn man die Ostracoden oder manche Cirrhipedien 
ihrer Schale wegen zu den Muscheln stellen wollte. Dieser Miss- 
griff ist nun wirklich häufig begangen worden, wie z. B. von La- 
TREILLE (1820), welcher die Chitoniden mit den Trilobiten zusammen- 
bringen wollte und von D. pe BLAINvILLE (1825), welcher Chiton 
mit Lepas und Balanus zu einem die Gastropoden mit den Articu- 
laten verbindenden Typus der Malentozoaria seu Molluscarticulata 
verband. Die Ansicht BLAINVILLESs, welche von manchen Seiten 
wie z. B. von Minne Epwarps Anerkennung fand, war entschieden 
gegen Cuvier’s Auffassung -ein Riickschritt, sie war eben so sicher 
ein Irrthum, wie die noch neuerdings von MARsHauu') in seiner im 
Uebrigen sehr schätzenswerthen Abhandlung ausgesprochene Ansicht, 
wonach die Chitoniden den Inferobranchien nahe ständen. Aus 
diesen Griinden darf ich mich mit aller Entschiedenheit dagegen ver- 
wahren, einfach eine ältere Ansicht wieder aufgenommen zu haben. 

Angesichts dieser Sachlage muss gegenwiirtig eine genauere 
Erforschung der Anatomie und Ontogenie von Chiton als ein beson- 
ders dringendes Bediirfniss empfunden werden. Ich benutzte daher 
die Gelegenheit, welche sich mir im Herbste dieses Jahres in der 
k. k. üsterreichischen zoologischen Station zu Triest darbot, u. a. 
zur Untersuchung von Chitonen. Die benutzten Arten, auf welche 
sich daher auch die folgenden Mittheilungen beziehen, waren Chiton 
squamosus Poli und Chiton fascicularis L., welche beide bei Triest 
leicht und in Menge zu haben sind. Eine monographische Bearbei- 
tung der Thiere lag nicht in meiner Absicht, es kam mir vielmehr 
nur darauf an über eine Anzahl von ungeniigend bekannten Puncten 
Aufklirung zu gewinnen. Die im Folgenden enthaltenen Mitthei- 
lungen beziehen sich daher auf folgende drei Organsysteme: 

1) den Geschlechtsapparat, 

Dadi Niere; 
3) den feineren Bau der Muskelfasern, namentlich 

der lingsgestreiften. 

Das Nervensystem von Chiton habe ich schon an anderer Stelle?) 

genauer behandelt. Auf die übrigen Organsysteme gehe ich hier 


1) MARSHALL, »Note sur l'histoire naturelle des Chitons«. Archives neerlan- 
daises. Tom. IV. pag. 11 des Sep.-Abdr. 

2) H. v. Inertna, Vergleichende Anatomie des Nervensystems und Phy- 
logenie’ der Mollusken. Leipzig 1877. p. 43. Taf. VI, Fig. 26; sowie ferner in 
meiner Abhandlung »Beitriige zur Kenntniss des Nervensystems der Amphineuren 
und Arthrocochliden«, Morph. Jahrb. Bd. III 1877. Heft 2. 
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nicht ein, weil ich in den meisten Puncten mich den Angaben der 
Autoren anschliessen kann. Erwähnt sei hier nur noch, dass der 
Darmeanal von Chiton ein Wimperepithelium trägt. 


Der Geschlechtsapparat. 


Cuvier vertrat die anfangs von Niemanden in Frage gezogene 
Ansicht, dass Chiton und alle des äusseren Penis entbehrende 
Arthrocochliden, Zwitter seien, die sich selbst befruchteten. Erst 
im Jahre 1838 verdffentlichte J. E. Gray!) eine kurze Notiz über 
die Geschlechtsverhältnisse der Patellen, aus welcher hervorging, 
dass diese Thiere getrennt geschlechtlich sind. Allerdings hat 
Gray nicht die histologische Untersuchung der Geschlechtsdriisen 
vorgenommen, allein seine Angaben wurden bald von anderer 
Seite durch genauere Untersuchungen bestiitigt, so im Jahre 1839 
durch Rup. Wacner?) und im folgenden Jahre durch MILNE 
Epwarps?). R. WAGNER gibt nach Untersuchungen an Patella 
und Chiton an, dass die Cyclobranchia getrennt geschlechtlich 
seien, und er berichtet, dass ihm Erpt miindlich das Gleiche 
hinsichtlich der Gattung Haliotis berichtet habe. Seit jener Zeit ist 
die Trennung der Geschlechter oder die Diclinie für die Patellen4), 
Fissurellen, Haliotiden und Trochiden nicht mehr in Frage gezogen 
worden, doch mag es hier immerhin erwähnt sein, dass bei allen 
den genannten Gattungen ich selbst die Richtigkeit jener Angaben 
zu bestätigen vermochte. Anders dagegen steht es mit den Chitoni- 
den. Zwar hat, wie oben erwähnt wurde, WaGner fiir Chiton die 
Trennung der Geschlechter behauptet, allein seinen Angaben standen 
diejenigen MippEenporrr’s®) entgegen, welcher für Chiton Pallasii 

1) J. E. Gray, »The sexes of limpets«. Annals and mag. of nat. hist. Vol. 
I. 1838. pag. 482. 

2) Rup. WAGNER, »Observations on the generative System of some of the 
lower Animals«. Proceedings of the Zool. Soc. of London. Part. VII. 1839. 
pag. 177—178. 

3) Minne EDWARDS, »Observations sur les organes sexuels de divers Mol- 
lusques et Zoophytes«. Annales d. sc. nat. II. Ser. Tom. 13. Zool. 1840. pag. 376. 

4) ef. auch H. Leserr und Cu. Rosin, Kurze Notiz über allgemeine 
vergl. Anatomie niederer Thiere. Archiv f. Anat. und Physiologie Jahrg. 1846. 
pag. 134 (sowie auch Annales d. sc. nat. III. Ser. Tom. V. 1846). 

5) A. Tu. v. MippenporrFr, »Beitriige zu einer Malakozoologia rossica. 
I. Beschreibung und Anatomie neuer oder fiir Russland neuer Chitonenc. Mem. 
de l'Acad. imp. d. sc. de St. Pétersbourg. VI. Sér. Tom. 8, IL. Partie: Sc. nat. 
Tom. 6. Pétersbourg 1848. pag. 155. 
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den Hermaphroditismus behauptet. Mippenporrr bemerkt nämlich, 
dass er bei Oeffnung des Geschlechtsapparates grosse Mengen von 
Spermatozoen »zu den bekannten kugeligen Massen zusammengeballt« 
habe nachweisen kinnen, und dass zugleich in den Falten der Ge- 
schlechtsdriise Kier sich vorfanden. Allerdings erscheint nun eine 
Nachuntersuchung der betreffenden Art sehr geboten, allein zuniichst 
liegt doch die directe Versicherung Minpexporrrs!} vor, dass er 
beim Einschnitt in den Eileiter Sperma gewonnen. Freilich wäre 
es auch leicht méglich, dass hier ein Irrthum vorliege, denn die Ab- 
bildung, welche Mrppenporrr von diesen »massigen Anhäufungen 
des Entwicklungszustandes der Spermatozoidenc gegeben, lässt mir 
es in hohem Grade fraglich erscheinen, ob in den betreffenden Gebil- 
den wirklich Spermatozoen vorlagen. Jedenfalls weichen diese 
kurzen keulenformigen Gebilde sehr auffallend von den Spermato- 
zoen der von mir untersuchten Arten ab. Sodann aber ist auch 
nicht ausser Acht zu lassen, dass MrppENporFF nicht nachgewiesen, 
dass das in der Geschlechtsdriise angetroffene Sperma auch in der- 
selben entstanden, und es wire daher immerhin die Annahme statt- 
haft, es kénne dieses Sperma von aussen eingedrungen resp. durch 
den Eileiter aufgenommen sein, in der Weise wie ja auch bei den 
Acephalen bei dem Mangel der Begattung das von männlichen Thieren 
ejaculirte Sperma von den weiblichen Thieren aufgefangen wird. Je- 
denfalls fehlen bei Chiton die Bedingungen für eine echte Begattung. 
Andererseits aber ist bis jetzt an den Eiern von Chiton eine Micropyle 
nicht aufgefunden worden und die dicke feste Eihiille ist viel zu resi- 
stent um den Gedanken an ein Durchdringen der Spermatozoen durch 
dieselbe aufkommen zu lassen. Dass eine Mikropyle doch noch 
aufgefunden werden mige, ist keinesfalls unwahrscheinlich. Sollte 
das nicht der Fall sein, so lässt die Natur der Eiïhülle nur die eine 
Annahme als wahrscheinlich zu, dass das von den Mannchen ausge- 
stossene Sperma von den Weibchen aufgenommen werde und somit 
im Innern des weiten sackférmigen Eierstockes die Befruchtung statt- 
finde. Diese Vermuthung wird u. a. auch wahrscheinlich gemacht 
durch eine Beobachtung von W. CLark?), welcher bei Chiton cine- 


1) ef. auch A. Th. v. Mippenporrr, Reise in den äussersten Norden und 
Osten Sibiriens. Bd. IL Zoologie. Theil I. Wirbellose Thiere. St. Petersburg 
1851. pag. 170. Taf. XIV, Fig. 3. 

2) WintiAM CLARK, »On the Phaenomena of the Reproduction of the 
Chitonsc. . Annals and mag. of nat. hist. IL. Ser. Vol. 16. 1855. pag. 446 
bis 449. 
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reus die Eierablage beobachtete. Das Thier secernirte bei erhobenem 
Hinterende zunächst eine klebrige Schleimmasse und legte dann in 
dieselbe in etwa 15 Minuten mehr als 1000 Eier ab. Dieser Vor- 
gang wurde in einem Aquarium genau beobachtet, so dass es der 
Aufmerksamkeit des Beobachters nicht hatte entgehen kénnen, wenn 
yon einem der anderen auf demselben Steine festsitzenden Indivi- 
duen eine grüssere Menge von Sperma wäre entleert worden, in der 
Weise wie das bei Muscheln mehrfach beobachtet wurde. Da nun 
alle jene Hier sich rasch und normal zu Larven und jungen Chitonen 
entwickelten, so folgt daraus wohl, dass die Befruchtung keinesfalls 
nach der Eiablage im Wasser vor sich geht. Dafiir spricht auch die 
gleich zu besprechende Beobachtung MiDDENDORFFS ,- nach welcher 
die Eier bei Chiton Pallasii schon im Ovarium den Furchungsprocess 
durchlaufen. Es bleibt daher nur die Alternative eine innere Be- 
fruchtung der Eier oder Parthenogenesis anzunehmen. Angesichts 
der Menge von Männchen, die ich gleichzeitig mit den Weibchen 
erhielt, scheint mir zu Gunsten letzterer Annahme nichts angefiihrt 
werden zu künnen, es vielmehr wahrscheinlich zu sein, dass die 
ejaculirten Spermamassen vom Weibchen in den Oviduct aufgenom- 
men werden und die Befruchtung im Innern der Geschlechtsdriise 
stattfinde. In diesem Falle wiire das von CLark beobachtete Thier 
schon mit Sperma versehen gewesen, als es gefangen und in das 
Aquarium gesetzt wurde, in welchem es schon wenige Stunden 
später seine Kier ablegte. Dann wiirden auch die von MIDDENDORFF 
untersuchten Thiere befruchtete Weibchen gewesen sein künnen, 
wofür auch der Umstand zu sprechen scheint, dass die von MIDDEN- 
DORFF gesehenen Ballen von Samen nur im Oviduet gefunden wur- 
den, nicht auch in den Falten der Geschlechtsdriise selbst. Auch 
versichert MIDDENDORFF (Reise ete. 1. e. p. 170), dass er im Ova- 
rium der untersuchten Thiere eine Menge Eier »mit deutlich ent- 
wickelten Dotterfurchungen« angetroffen habe. Welche von beiden 
Deutungen für die von Mippenporrr angefiihrten Thatsachen die 
richtige sein mége, ob diejenige MrppeNpoRFr’s, nach welcher Chiton 
Pallasii Zwitter wiire, oder die hier versuchte, nach welcher die im 
Ovarium gefundenen Samenmassen aus einem anderen Thiere stamm- 
ten, wird sich wohl nur durch abermalige Untersuchung derselben 
Species entscheiden lassen. » Befremden würde es an und für sich 
keineswegs künnen, wenn innerhalb der Gattung Chiton bei -einigen 
Arten Hermaphroditismus, bei anderen Diclinie constatirt würde. 
Ist doch dasselbe Verhalten bei Muscheln, z. B. bei der Gattung 
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Cardium festgestellt. Allein wenn man erwägt, dass für die den 
Chitoniden am nächsten stehenden Familien der Arthrocochliden die 
Diclinie feststeht, dass diejenigen Arten von Chiton, welche einer 
genauen histologischen Untersuchung unterzogen wurden, gleichfalls 
diclinisch befunden wurden, dass endlich die einzige fiir Hermaphro- 
ditismus von Chitoniden anfiihrbare Beobachtung weder so genau 
ist als man verlangen muss, noch auch eine andere mit der An- 
nahme von Diclinie unvereinbare Erklirung ausschliesst, so wird 
man nicht umhin kénnen einzuräumen: Dass bis jetzt fiir keine 
Species von Chiton das Bestehen von Hermaphroditis- 
mus nachgewiesen ist, dass es dagegen für eine Anzahl 
von Arten feststeht, dass sie diclinisch sind. Und so 
wird es denn bis auf weiteres als feststehend anzusehen sein, 
dass die Chitoniden ebenso wie die Patellen ete. ge- 
trennten Geschlechtes sind. 

Indem ich mich zur Darlegung meiner eigenen Beobachtungen 
wende, werde ich zuerst die bei Chiton squamosus Poli bestehenden 
Verhältnisse besprechen. Die Geschlechtsdrüse liegt wie bei allen 
Chitoniden direct unter der die Kalkplatten enthaltenden dorsalen 
Kérperwandung, dicht über der Leber und dem Darmtractus. Sie 
besitzt jederseits einen kurzen seitlich in der Kiemenrinne miinden- 
den Ausfiihrungsgang. Derselbe entspringt nicht am hinteren Ende 
der Geschlechtsdriise, sondern eine Strecke davor, indem dieselbe 
sich von den Ausführgängen nach hinten noch eine kurze Strecke 
weit verlängert. Oeffnet') man eine grüssere Anzahl von frischen 
Thieren, so fällt bei Betrachtung der Eingeweide bald auf, dass die 
Geschlechtsdriise bei einem Theile der Individuen griin, bei den an- 
deren gelblichroth gefärbt erscheint. Der hierdurch nahegelegte 
Gedanke, dass dieses Verhalten ebenso wie bei den Patellen u. a. 
auf eine bestehende Trennung der Geschlechter hinweise, wird durch 
die histologische Untersuchung bestätigt. Untersucht man die gelben 
Geschlechtsdriisen, so findet man, dass sie einen Sack mit einfachem 
Lumen darstellen, in welches zahlreiche kleinere und langere Falten 
hineinhiingen. Bei der histologischen Untersuchung findet man nie- 
mals ein Ei oder Zellen, die man fiir junge Eier zu halten geneigt 


1) Ein sehr mühsames Verfahren ist es, wenn man vom Rücken her das 
Thier üffnet, indem man zunächst die Schalenstiicke auslist Für die meisten 
Zwecke empfiehlt sich das zuletzt von mir mit bestem Erfolg angewandte Ver- 
fahren, bei welchem man mit einem scharfen Messer an der Unterseite des Thie- 
res dicht oberhalb der Kiemenreihe ringsum das Thier von der Schale ablôüst. 


\ 
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sein künnte, wohl aber massenhaft und ganz constant Spermatozoen. 
Dieselben stellen nicht sehr lange Faden dar (ef. Taf. V Fig. 7), 
welche vorn einen aus zwei Theilen bestehenden Kopf besitzen. 
Der vordere grüssere Theil desselben endet nach vorn in eine feine 
Spitze und ist weit stärker lichtbrechend wie der hinter ihm liegende 
kleinere, blasse Abschnitt, welcher hinten stumpf abgerundet endet 
und den Faden abtreten lässt. Die Spermatozoen, die sich lebhaft 
bewegen, sind sehr klein, so dass es einer 600 fachen Vergrüsserung 
bedarf, um sie zu untersuchen. Der Faden ist circa 0,055 Mm. 
lang, der Kopf 0,0035—0,005 Mm. lang. Kennt man durch eigene 
Untersuchung die Spermatozoen von Fissurella und Haliotis, so 
ist man tiberrascht tiber ihre Aehnlichkeit mit denen von Chiton. 
Abzusehen ist jedoch dabei von der Zusammensetzung des Kopfes 
aus zwei Theilen, von der jedoch noch abzuwarten bleibt, ob sie 
sich bei allen Chitoniden vorfinden wird. Wie dieselbe zu verstehen, 


resp. ob sie auf eine ähnliche Entstehungsweise hindeute, wie z. B. © 


nach LANGERHANS es beim Amphioxus der Fall ist, vermag ich 
nicht anzugeben, da mir Beobachtungen über die Genese der Sperma- 
tozoen fehlen. 

Untersucht man dagegen eine griin erscheinende Geschlechts- 
driise, so findet man darin nie Sperma, wohl aber Eier in den ver- 
schiedensten Entwicklungsstadien. Zunächst erkennt man leicht, 
dass die grüne Färbung ihren Grund hat in der mattgriinen Farbe 
des Dotters. Das reife Ei ohne die Hiille misst 0,25 Mm., enthält 
ein 0,10 Mm. grosses Keimblaschen mit einem 0,0214 Mm. grossen 
Keimfleck. Sehr eigenthiimlich ist die den Dotter dicht umschlies- 
sende durchsichtige feste Schale. Sie ist nämlich ringsum besetzt 
mit senkrecht stehenden Stacheln von gleich zu beschreibender Form, 
wodurch das Ei ein ähnliches Aussehen gewinnt, wie dasjenige von 
Locusta viridissima nach LEuckarTs!) Beobachtung es darbietet. 
Unsere Fig. 1 erläutert dieses Verhalten, wobei noch zu bemerken 
ist, dass dieselbe eine Einstellung auf den Aequator des Eies dar- 
stellt, weshalb die nach oben stehenden Stacheln zumal bei der 
Undurehsichtigkeit des Dotters nicht zu sehen sind. Die Stacheln 
Fig. 2) sind 0,028 Mm. lang und 0,004 Mm. breit. Sie stellen 
fünfseitige, fast cylindrische Säulen dar, welche oben in einen kleinen 


1) R. Levcoxarr, »Ueber die Micropyle und den feineren Bau der Scha- 
lenhaut bei den Insecteneiern.« Arch. f. Anat. u. Phys. Jahrg. 1855. pag. 212 
Patwexe, Hiss le: 
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Kopf oder Becher anschwellen, dessen freier Rand in fünf Spitzen 
ausläuft. Der Becher hat einen kleinen, von den Zinken begrenzten 
Hohlraum, der sich aber nicht in das Mittelstück fortsetzt. Man er- 
kennt das auch daran, dass die Dotterkérnchen, welche aus einem 
zersprengten Eie in Menge um die Säulchen der Eihaut herumliegen, 
nie in das Mittelstiick hineingelangen. Das proximale Ende der 
Säule verbreitert sich und bildet die Basis, mit welcher der ganze 
Stachel ansitzt. Betrachtet man eine Stelle der Eihiille, an welcher 
ein Stachel, der abgebrochen ist, angesessen hatte, wie unsere Fig. 3 
es zeigt, so sieht man, dass eine fünftheilige Facette besteht, an 
der man entsprechend den äusseren fünf Vorspriingen auch innen 
fünf runde Felder erkennt, welche fiir die Anheftung des Stachels 
dienten, von dem schon oben hervorgehoben wurde, dass er fünf 
stumpfe Kanten erkennen lasse, die jedoch, namentlich am Mittel- 
stiick, nur wenig deutlich sind, dagegen oben am Becher in den 
Spitzen wieder einen deutlichen Ausdruck gewinnen. Auf das deut- 
lichste erkennt man auch an den Insertionsfacetten der Stacheln, 
dass dieselben solide Gebilde. ohne Centralcanal sind. Auf die Ent- 
stehungsweise der Stacheln werde ich erst später nach Besprechung 
der Eier von Chiton fascicularis zuriickkommen. Hier mége nur 
noch eine Beobachtung Platz finden, welche sich auf das Verhält- 
niss bezieht, in dem das Wachsthum des Keimfleckes zu jenem des 
Keimbläschens steht. Es erlangt nämlich der Keimfleck viel eher 
seine definitive Grüsse wie das Keimbliischen, indem er dieselbe 
schon erreicht hat, wenn das Keimbläschen erst den dritten Theil 
seiner späteren Grüsse besitzt. An noch bedeutend kleineren Eiern 
ist dagegen auch der Keimfleck noch erheblich kleiner, indem er 
z. B. 0,009 Mm. gross gefunden wurde an einem Ei, dessen Keim- 
blischen nur 0,0214 Mm. mass. 

Ich wende mich nun zu Chiton fascicularis: L., fiir welche Art 
ich ebenso wie auch fiir Chiton Cajetanus Poli die Trennung der 
Geschlechter constatiren konnte. Eine besondere Besprechung er- 
heischt nur das Verhalten der Eier, namentlich ihrer Hiillen, die bei 
Chiton fascicularis ganz anders gebaut sind wie bei Chiton squa- 
mosus. Die 0,2 Mm. grossen Eier, deren Dotter gleichfalls grün 
gefärbt ist, besitzen zwar gleichfalls eine ziemlich dicke, derbe 
Schale, allein dieselbe besitzt keine Andeutung von jenen merk- 
würdigen Stacheln, die bei Chiton squamosus angetroffen wurden. 
Die 0,010 Mm. dicke Schale ist von ziemlich unregelmässiger Ge- 
stalt, indem sie nicht glatt und gleichmässig dick erscheint, sondern 
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durch zablreiche Gruben und Furchen unregelmässig eingeschnitten 
ist. Die Substanz der Schale ist nicht von gleichmässiger Beschaf- 
fenheit, da in derselben zahlreiche grosse, blasige Vacuolen ent- 
halten sind. 

Nach aussen ist die Schale umschlossen von einer zarten, auch 
noch am reifen Eierstocksei nachweisbaren, der Schalenoberfläche 
dicht anliegenden structurlosen Membran, in welcher eine nicht eben 
grosse Anzahl von Kernen eingelagert ist. Diese Kerne sind nie- 
drig, 0,017 Mm. lang und nicht ganz so breit. An der Innenseite 
grenzt an die Schale unmittelbar die kôrnerreiche Masse des Dotters, 
dem eine Dotterhaut fehlt. An ganz jungen Hiern dagegen liegt 
die beschriebene kernhaltige Membran direct der Oberfläche des 
Eies auf, so dass zwischen beiden noch die Schale ganz fehlt. 
Unsere Figur 6 zeigt ein solches Ei, welches noch dicht umschlossen 
ist von der Follikelmembran, denn um eine solche handelt es sich, 
wie wohl kaum noch besonders hervorzuheben sein diirfte, in un- 
serem Falle. Man darf hieraus wohl schliessen, dass die Schale 
von der Follikelmembran gebildet werde, und hat diese daher als 
Chorion zu bezeichnen. Auch bei Chiton squamosus sind die jiingeren 
der Stachelaufsätze noch entbehrenden Hier von einer ebenso be- 
schaffenen Follikelhiille umgeben, die jedoch am reifen Ei nicht 
mehr nachgewiesen werden konnte. Eine solche Eibildung mit 
Follikeln ist bisher, sofern man wenigstens dabei absieht von der 
noch weiterer Aufklirung bediirftigen Eibildung der Cephalopoden, 
bei »Mollusken« nirgends nachgewiesen. Wahrscheinlich ist jedoch 
ihr Vorkommen nicht auf die Chitoniden beschriinkt, da vermuthlich 
die dicke, knorpelähnliche, glashelle Schale der Eier bei den Tro- 
chiden auf die gleiche Weise entsteht. Auch hierin bieten also die 
Chitoniden Beriihrungspuncte zu den Anneliden und Gephyreen, 
unter denen es eine Anzahl von Gattungen gibt, bei welchen auch 
das Ei von einem Follikel umschlossen ist, wogegen bei den Ichno- 
poden eine Follikelbildung eben so wenig vorkommt wie bei den 
Plattwiirmern. 

Durch die hier mitgetheilten Beobachtungen ist es fiir drei Arten 
von Chiton nachgewiesen, dass sie getrennten Geschlechtes sind. 
Dasselbe gilt von den Patellen, den Fissurellen, Trochiden u. s. w., 
so dass nur noch eine einzige Gattung der Arthrocochliden bleibt, 
fiir welche ie Behauptung besteht, dass sie hermaphroditisch sei. 
Ks ist das die Gattung Valvata, welche ich daher einer erneuten 
Untersuchung unterzog. Durch dieselbe wurde nun wirklich und in 
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naweifelhafter Weise dargethan, dass die Geschlechtsdriise derselben 
ine Zwitterdrüse ist, in der neben Eien auch Spermatozoen er- 
eugt werden. Gegenwiirtig ist von keiner anderen Gattung der 
itthrocochliden noch das gleiche bekannt, so dass Valvata durch 
ie Sonderstellung, die sie in dieser Beziehung einnimmt, sehr auf- 
allend erscheint, und einen sprechenden Beweis bildet fiir die Rich- 
igkeit der von mir in meinem oben citirten Werke (p. 6) vertretenen 
nsicht, wonach der Art der Sexualitiit an und für sich für die 
ystematik keine oder eine nur sehr untergeordnete Bedeutung zu- 
ommt. 


Die Niere. 


Eine Niere war bisher von Chiton nicht bekannt. Zwar hatte 
[IDDENDORFEF !) einen sammetartigen Ueberzug über die Bauchmus- 
ulatur als Niere gedeutet, doch schloss seine Darstellung die An- 
ahme eines Irrthums nicht aus, zumal auch ein Ausführungsgang 
on ihm nicht beschrieben ward. Scuirr?), der ebensowenig wie 
sine Vorgänger die Niere auffand, suchte es wahrscheinlich zu 
achen, dass bei MIDDENDORFF eine Verwechslung mit Pigmentzel- 
n vorliege. Es bestand daher bis jetzt zu Recht die Annahme, 
ass Chiton keine Niere besitze. Aus den sogleich mitzutheilenden 
eobachtungen geht jedoch mit Sicherheit hervor, dass die Niere 
ei Chiton nicht fehle, sondern nur iibersehen oder ungeniigend er- 
annt worden ist. 

Wenn man eine beliebige Art von Chiton frisch untersucht und 
ach Entfernung der dorsalen Kérperwand die Eingeweide, d. h. 
sn Geschlechtsapparat und den’ Darmtractus mit der Leber weg- 
mmt, so sieht man auf dem Boden der Leibeshühle ein zierliches 
etzwerk feiner nur wenig in die Augen fallender Driisenschlauche. 
nsere Fig. 9 stellt von Chiton fascicularis ein Stiick eines solchen 
regelmässig dendritisch verästelten Driisenschlauches bei schwa- 
er Loupenvergrüsserung dar. Die Gänge dieser Driise münden in 
nen gemeinsamen in der Medianlinie unter dem Mastdarm hin- 
ufenden weiten Ausführgang, welcher dicht unter dem After sich 
ch aussen üffnet, wie es unsere Fig. 8 darstellt. Untersucht man 


1) 1. e. pag. 136. Taf. VI, Fig. 1 N und Taf. VII, Fig. 5. 
> M.-Scuire-, »Beitriige zur Anatomie von Chiton piceus« Zeitschr. f. 
ss. Zool. Bd. IX. 1858. pag. 41. 
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ein Stückchen der Drüse bei stärkerer Vergrüsserung, so erkenm 
man, wie Fig. 10 es zeigt, die Zusammensetzung derselben aus einer 
zarten structurlosen Membran, welcher nach innen ein einschichtiges 
Epithel grosser Driisenzellen aufsitzt, welche an ihrer freien ins 
Lumen sehenden Fläche Cilien tragen. Sowohl die Drüsenläppchen 
wie die Ausführgänge wimpern. Die Cilien sind lang, sie messen 
0,017 Mm. Fig. 11 stellt eine isolirte Zelle dieses Epithelium dar, 
welche sich nach hinten verjiingt, 0,011 Mm. lang ist und einen 
ziemlich grossen einfachen Kern besitzt. An den meisten isolirten 
Zellen findet man jedoch ein anderes Verhalten des Kernes wie es 
Fig. 12 und 13 erläutern. Der Kern, der ebenso wie die Zelle 
selbst bedeutend an Grüsse zugenommen hat, misst, gegen 0,007 Mm. 
bei den jiingeren Zellen, nun 0,010 Mm. bis 0,017 Mm. im Durch- 
messer. In der Substanz des Kernes befinden sich eine oder meh- 
rere helle Vacuolen, die mit einer Flüssigkeit erfüllt sind, in wel- 
cher eine Anzahl dunkler runder Concretionen flottiren. In jiingeren 
Kernen findet man nur eine solche Vacuole, bei den grossen 2, 5 
oder 4 derselben. Sie sind dabei oft nur durch eine sehr feine 
Schicht von Kernsubstanz getrennt, so dass wohl die Masse des 
Kernes in der Umgebung der Vacuole zu einer Membran verdichtef 
sein muss. 

Besonders bemerkenswerth ist hierbei der Umstand, dass die 
Vacuolen, in welchen die Bildung der Concremente vor sich geht, 
im Innern des Kernes gelegen sind. — Bei den Platycochliden tre- 
ten diese Vacuolen, die sogen. Secretionsbläschen immer im Proto- 
plasma der Zelle auf'). Bei den Arthrocochliden scheint es, wenig- 
stens bei den hüherstehenden Gattungen, ebenso zu sein (so z. B. 
bei Paludina), doch bedarf dieser Punct noch genauerer Unter- 
suchung, da zu wenige Beobachtungen vorliegen, so dass es nicht 
unwahrscheinlich ist, dass auch bei den tieferstehenden, des Penis, 
Sipho etc. entbehrenden Gattungen der Arthrocochliden bezüglich 
der Bildung der Secretionsbläschen das gleiche Verhalten wie bei 
Chiton bestehen müge. 

Dass in dem beschriebenen Organe eine Niere vorliegt, dürfte 
wohl kaum bezweifelt werden. Zwar ist die chemische Untersuchung 
der Concremente mit Riicksicht auf die Frage, ob dieselben Harn- 
säure enthalten, noch nicht angestellt, allein dieselbe ist bekanntlich 


') Dies hat zuerst richtig nachgewiesen fiir Helix, Limnaeus und Planor- 
bis: Heryricu Mecxez, »Micrographie einiger Driisenapparate der niederen 
Thiere«. Arch. f. Anat. u. Phys. Jahre. 1846. pag: 13—16. 
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uch für die Frage nach der Natur der betreffenden Drüsen keines- 
vegs entscheidend, da in den Nieren zahlreicher Mollusken Harn- 
‘dure nicht nachgewiesen werden konnte, während bei anderen der 
Nachweis gelang. Die Entscheidung ob eine bestimmte Driise als 
Niere« anzusehen sei oder nicht hängt daher, wie GEGENBAUR rich- 
ig hervorgehoben, von dem Ergebnisse der morphologischen, nicht 
yon demjenigen der chemischen Untersuchung ab. In morphologi- 
cher Hinsicht aber haben wir es hier mit einem neben dem After 
nach aussen sich üffnenden Excretionsorgane zu thun, in dessen 
Zellen eben solche Concremente erzeugt werden, wie in den als 
Nieren bezeichneten Drüsen der »Gastropoden«. Besonders beachtens- 
werth ist das Verhalten der Niere bei Chiton deshalb, weil es in 
zewisser Beziehung den Uebergang vermittelt zwischen den bei den 
Arthrocochliden und den bei den Acephalen bestehenden Verhältnis- 
sen. Bei letzteren hat die Niere bekanntlich zwei Ausführgänge, 
jederseits einen, während die Gewebe und die Lumina beider Nie- 
ren, der sogen. Bosanus’schen Organe, in der Medianlinie meist ver- 
schmolzen sind. Bei den Arthrocochliden dagegen besitzt die Niere 
nur einen. einzigen Ausführgang. Es liegt nun am nächsten das 
Verhalten der letzteren aus dem bei den Muscheln -angetroffenen 
Jurch die Annahme der Verkiimmerung der einen Niere bei den Ar- 
throcochliden abzuleiten, allein die bequemste Erklärung ist nicht im- 
mer die richtige, und speciell in diesem Falle lässt sich zu Gunsten 
iner solchen Annahme auch nicht irgend eine Thatsache anfiihren'). 
Es weist vielmehr das bei Chiton bestehende Verhalten nach emer 
anderen Richtung, indem es dadureh wahrscheinlich gemacht wird, 
lass die Mündung der Niere in der Medianlinie den ursprünglichen bei 
Shiton noch erhaltenen Zustand repräsentire, aus dem sich einerseits 
lurch Verschiebung der Nierenüffnung wie auch des Afters nach 
‘echts und vorn das bei den Arthrocochliden bestehende Verhalten, 
uidererseits durch Spaltung des einfachen Ausführganges das bei 
len Acephalen und Solenoconchen angetroffene Verhalten ableite. 
Damit steht auch die relative Lagerung der Geschlechtsdriisen in 
Zusammenhang, die bei den Acephalen ebenso wie bei Chiton jeder- 
seits durch einen ‘Ausfiihrgang sich nach aussen üffnen. Da wo die 
Jeffnungen der Geschlechtsorgane und diejenigen des Bojanus’schen 


1!) Zusatz bei Lesung der Correctur. Neuerdings wurde vom Vert. 
iachgewiesen, dass allerdings die Duplicität der Niere für die Arthrocochliden 
las urspriingliche Verhalten repräsentirt. cf. H. v. IHERING , Zur Morphologie 
ler Niere der sog. »Mollusken«. Zeitschr. f. wiss. Zool. XXIX. 1877 p 583 ff. 
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Organes gesondert miinden, liegen die ersteren hinter letzteren, wie 
das auch bei Chiton der Fall ist. 


Der feinere Bau der Muskelfasern namentlich der 
lingsgestreiften. 


Hinsichtlich des feineren Baues der Muskelfasern sind bei den 
Chitoniden zweierlei Elemente auseinander zu halten, nämlich einmal 
die lebhaft roth gefärbten Muskeln der Mundmasse und dann die weissen 
Muskeln, welche an die Schalenstiicke sich ansetzen, und welche die 
Hauptmasse des Fusses bilden. Beide zeigen einen exquisit fibrillären 
Bau, aber nur erstere sind »quergestreift« oder richtiger langsgestreift. 
In unserer Fig. 16 ist eine aus dem Fusse isolirte Muskelfaser abgebildet. 
Dieselbe stellt ein Fibrillenbiindel dar, welches von einem derben Sarco- 
lemm umschlossen ist. Der Inhalt besteht nicht ausschliesslich aus Fi- 
brillen, sondern diese sind nur in dem peripherischen Theile der Mus- 
kelfaser gelegen, wogegen die Achse derselben von einem ziemlich 
breiten nicht. fibrillären Cylinder kôrnigen Protoplasma’s eingenom- 
men ist, wie er ja bei den Muskelfasern der Evertebraten so allge- 
mein angetroffen wird. Kerne sah ich in dieser axialen Substanz 
nicht, doch werden dieselben bei erneuerter Untersuchung vermuth- 
lich nachweisbar sein. Das Verhalten der Kerne bleibt tiberhaupt 
noch aufzuklären, da auch bei den Muskeln der Mundmasse die Ver- 
hältnisse noch nicht genauer erkannt sind. Es liegen hier sehr 
eigenthümliche Verhältnisse vor, welche ich in Triest noch nicht ein- 
gehend genug untersucht und welche daher bei wiederkehrender 
Gelegenheit noch weiter zu studiren sind. An den Muskelbiindeln 
des Schlundkopfes sieht man nämlich schon mit blossem Auge kleine 
Bläschen warzenfirmig ansitzen. Bei stärkerer Vergrüsserung er- 
kennt man, dass es sich um je eine Anzahl zusammenstehender 
kugliger Blasen von circa 0,05 Mm. Grisse handelt, welche den 
Muskelbiindeln aufsitzen. Sie umschliessen eine oder mehrere, häufig 
zwei, Zellen mit nicht sehr grossem Kerne. Im Innern der Zelle 
erkennt man eine Anzahl von Kérnchen, die in ihrem Aussehen an 
die Korner erinnern, welche die Sarcous elements der Muskelfasern 
reprasentiren. Aus diesem Grunde und weil ich bei Arthrocochliden 
bis jetzt nirgends etwas ähnliches gesehen, kann ich der von Box!) 
gegebenen Darstellung mich nicht anschliessen, doch künnen erst 


1) F. BoLL, Beitriige zur vergleichenden Histiologie des Molluskentypus. 
Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. V. Supplementband 1869. pag. 36. 
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senauere Untersuchungen an verschiedenen Arten und mit Berücksich- 
igung der Entwicklung Klarheit schaffen. 

Ich wende mich zum Bau der Muskelfasern des Schlundkopfes. 
Dieselben sind 0,007—0,010 Mm. dicke Fasern, welche von einem 
leutlichen derben Sarcolemm umschlossen sind, in dem sich eine 
aicht sehr grosse Anzahl von Kernen befindet. Dieselben treten 
arst bei Tinction deutlich hervor, daher sie denn auch leicht zu 
übersehen sind. Die Kerne sind 0,007 Mm. lang und halb so hoch 
and breit. Man vergleiche unsere Fig. 15. Im Innern des Sarco- 
lemmschlauches liegen eine grüssere Anzahl von Fibrillen, die man 
bei Bruchstiicken oft vorstehen sieht, wie es unsere Figur 14 zeigt. 
er Bau dieser Fibrillen ist nun bemerkenswerth, sie bestehen niim- 
ich aus kleinen circa 0,0009 Mm. grossen, stark lichtbrechenden 
Elementen, welche unter einander durch ungefähr gleich grosse 
tiicke einer weniger stark das Licht brechenden Substanz verbun- 
den sind. Diese Verhältnisse erkennt man schon am frischen Muskel 
mit Deutlichkeit. An abgerissenen Stiicken von Muskelfasern sieht 
man, wenn man den frischen Muskel in Seewasser untersucht, oft 
eine zusammenhängende Reihe von stark lichtbrechenden Elementen 
oder Sarcous elements, wie ich ste fortan nennen will. Dabei hat 
das Bindemittel fast denselben Brechungsindex wie das Wasser, so 
dass es dann mehr erschlossen als wahrgenommen wird. -Immer 
aber, ob bei Untersuchung des frischen Muskels oder nach Anwen- 
dung yon Reagentien erkennt man lediglich den Zusammenhang der 
Sarcous elements in der Längsrichtung, eine Zerlegung der ganzen 
Muskelfaser in Discs gelingt nicht und kann auch denis Elfth ge- 
lingen , da man schon am frischen Muskel deutlich erkennt, dass . 
die Sarcous elements der einen Fibrille, denen der benachbarten 
in ihrer Lagerung durchaus nicht entsprechen, wie denn auch inner- 
halb der cinzelnen Fibrillen die Abstände zwischen den Sarcous 
elements von ungleicher Grüsse sind. 

An der hier gegebenen Darstellung vom Baue der Muskelfasern 
bei Chiton sind zwei Momente bemerkenswerth, insofern sie nämlich 
mit den bis jetzt über den Bau der Muskelfaser bei den Mollusken 
gemachten Angaben nicht übereinstimmen. Einmal die Angabe, 
dass das Sarcolemm Kerne enthalte, während nach der Ansicht der 
meisten Autoren die Muskelfasern der Mollusken einfache Spindel- 
sellen sein sollen. Ich kann jedoch meine Angabe nicht nur für 
Chiton halten, sondern auch auf Helix ausdehnen. Schon vor drei 
Jahren überzeugte ich mich bei Untersuchung des Spindelmuskels 
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von Helix pomatia, dass bei dieser Schnecke im Sarcolemm Kern 
liegen. Ich kann für den Nachweis dieses Verhaltens, das damalse 
von mir gebrauchte Verfahren empfehlen. Ich behandelte nämlich den 
frischen Muskel mit Haematoxylin. Dabei färbte sich die Muskel=. 
substanz sehr intensiv, dagegen das Sarcolemm nur wenig. Beim 
Zerzupfen gelang es nun aus einer Faser den Inhalt eine Strecke 
weit herauszuziehen, so dass eine ziemlich grosse Strecke weit der” 
leere Sarcolemmschlauch vorstand, und an ihm erkannte ich deut- 
Jichst einen Kern, der etwas mehr als das Sarcolemm selbst tingirt war 


à 


Hinsichtlich der Deutung der Muskelfaser der Mollusken, na- 
mentlich auch bezüglich des Sarcolemms, drängen die eben mitge- 
theilten Thatsachen entschieden zur vollen Anerkennung der von. 
Gumpo WAGENER!) vertretenen Anschauung, im Gegensatz zu der 
von WEISMANN?), SCHWALBE?) BOLL [Ie. p. 30) u. a. aufgestellten# 
Dennoch liegt auch der Wersmaxx'schen Darstellung viel Wahress 
zu Grunde und es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass bei 
weiterer Verfolgung dieses Gegenstandes gerade die Mollusken sich 
als besonders geeignete Objecte erweisen werden, um die scheinbar 
grosse Differenz zwischen beiden Auffassungen zu verringern, resp. 
zu erkennen, in welcher Weise die hôüher differenzirten Formen von 
Muskelfasern aus den einfachen contractilen Spindelzellen hervor- 
gegangen sein mégen. In welcher Weise aber auch diese Beziehun-— 
gen sich verhalten, so diirfte doch jedenfalls das eine als gesichert. 
angesehen werden, dass innerhalb der Mollusken sich beziiglich des 
Baues der Muskelfasern so bedeutende Unterschiede finden, dass es 
unstatthaft ist, alle in den Rahmen eines einzigen Schema’s ein- 
zwiingen zu AE | 

Quergestreifte Muskelfasern sind bekanntlich schon vielfach bei 
Mollusken beschrieben worden, und namentlich sind es die Schlund- 
kopfmuskeln der Gastropoden, an denen viele einschlägige Beobach- 
tungen gemacht wurden. Sie wurden hier zuerst erwähnt von 


) G. R. WAGexER, »Ueber die Muskelfaser der Evertebraten. « Arch. f. 
Fire, u. Phys. J. 1863. pag. 231. 

? A. WEISMANN, »Ueber die zwei Typen contractilen Gewebes etc.c In 
HENLE und Pattes Zeitschr. f. rat. Medicin II]. Reihe, Bd. XV, 1862. 
pag. 62 ff. 

3) G. SCHWALBE, »Ueber den feineren Bau der Muskelfasern wirbelloser 
Thiere«. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. V. 1869. pag. 238, 241 ff. 
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MicHerr!) an Turbo 2 

SLLIKER à an aber Hop aie : Re 
i 7 R‘) bei Trochus, von 
ins 5) bei Neritina und von Datu 6) bei Acmaea (borneensis Rve.) 
#schrieben. 

Auf die übrige Literatur über quergestreifte Muskelfasern bei 
bllusken werde ich an dieser Stelle nicht eingehen. Ich michte 
jr bei dieser Gelegenheit schon darauf hinweisen, dass fast alle 
Pse Angaben sehr der Nachuntersuchung bedürfen, und dass vieles 
s Querstreifung beschrieben worden ist, was nichts damit zu thun 
it. Denn es ist wohl klar, dass es ein wesentlicher Unterschied 
;, ob die contractile ie der Muskelfasern resp. Spindelzellen 
ae echte Quer- resp. Längsstreifung aufweist, oder ob blos die 
brnchen in dem kürnigen Centralstreifen eine bling Anord- 
img zeigen, so dass »man lebhaft an Querstreifung erinnert wird.« 
ch ist bekannt, dass, wie MEISSNER’) zuerst zeigte, auch glatte 
uskelfasern das Aussehen einer quergestreiften darbieten künnen, 
enn sie sich in contrahirtem Zustande befinden, wobei es zur Falten- 
Idung an der Oberfläche kommt. Es ist wahrscheinlich, dass die 
nerstreifung, welche GEGENBAURS) an dem Muscul. retract. der 
ossen Tentakel der Heliciden und Limaciden beschrieben, auf diese 
‘eise ihre Erklärung findet. Indem ich die ausfiihrlichere Erérte- 
ng und Begründung meiner Ansichten für eine spätere Arbeit mir 
rbehalte, bemerke ich, dass ich hier nur darauf hinweisen wollte, 
iss bei Mollusken die Querstreifung nicht so verbreitet ist, wie 
an den Literaturangaben nach schliessen sollte, dass fiir manchen 
x Fille, in denen man es mit Querstreifung zu thun zu haben 
aubte, eine andere Erklärung zulässig oder erforderlich ist. 


1) ReICHERT, Arch. f. Anat. u. Phys. J. 1842. pag. CCLXXXV. 

2) LnypiGc, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. II. 1850. pag. 159 und 191 sowie 
ch Quart. Journ. of microsc. Sc. Vol. II. 1854. pag. 56. 

3) KôLLIKER, Verhandl. d. phys.-med. Ges. in Würzburg. Bd. VUI. 1858. 
r. 111. Fig. 34. 

4) PAGENSTECHER, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XII. 1863. pag. 306. Taf. 29, 


oA 


AU 
* 5) Bozr, Archi. f. mikrosk. Anat. Suppl. 1869. pag. 25. 

6, DAL, »Note on transverseley striated muscular fiber among the Gaste- 
oda.« American Journ. of science and arts. III. Ser. Vol. 1. New Haven. 
1, pag. 121—123. 

7) G. MEIssxeR, »Ueber das Verhalten der muskulisen Faserzellen im con- 
hirten Zustande.« Zeitschr. f. rationelle Medicin von HEXLE u. PFEUFER. 

Reihe, 2. Bd. 1858. pag. 316—320. Taf. V. 
8) C, GEGENPAUR, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. IL, 1851. pag. 384. 
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Trotzdem ist die feinere Zusammensetzung der Muskelfasern des 
Schlundkopfes nur ungenügend, resp. noch nicht richtig erkannt.! 
Allerdings bedürfen meine eigenen Untersuchungen noch sehr wei- 
terer Ergänzung, aber nach allem, was ich bis jetzt von »Quer- 
streifung« bei Molluskenmuskelfasern gesehen habe, ist mir es wahr-. 
scheinlich, dass eine echte »Querstreifung« nirgends existirt, 
sondern dass es sich überall um Fibrillen handelt, in denen die 
Sarcous elements eine mehr oder weniger regelmässige Anordnung: 
besitzen. Ueberhaupt ist der fibrilläre Bau der Muskelfasern 
der Mollusken, obwohl schon von verschiedenen Autoren ausdrücklich: 
hervorgehoben, doch noch weit davon entfernt hinreichend bekannt 
zu sein. Mir hat sich derselbe namentlich bei Untersuchung der 
Schliessmuskeln der Muscheln in überzeugender Weise aufgedringt. 
Wer Zweifel daran hegt, dass ein grosser Theil der Muskelfasern 
bei den Muscheln Fibrillenbündel sind, mag- an einer beliebigen 
Muschel am hinteren Adductor die bliulichweisse, glänzende, peri- 
pherische Portion zur Untersuchung wählen, wo diese Verhiiltnisse 
sehr leicht zu erkennen sind. Die betreffende Portion des Schliess- 
muskels wirkt als Antagonist des Schlossligaments, die Muskel- 
fasern zeigen keine Quer-, resp. Längsstreifung, was nicht selten 
an der zweiten Portion desselben Muskels zu beobachten ist. Letztere 
Portion bewirkt den raschen plôtzlichen Schalenschluss, wie genauer 
durch Operationen an lebenden Thieren an den hierzu aus vielen 
Griinden besonders geeigneten Arten der Gattung Pecten constatirt 
wurde. 

Vom Bau der Muskelfaser bei den Mollusken michte ich daher 
in groben Zügen folgendes Bild geben. Den einfachsten Fall bilden 
die bekannten Spindelzellen mit kôürnigem Centralstreifen und peri- 
pherisch gelagerter, homogener Substanz. Diese letztere erfahrt 
nun sehr häufig einen Zerfall in Fibrillen und als letzte Complication 
kann in den Fibrillen eine solche Anordnung der anisotropen und 
isotropen Substanz zu Stande kommen, dass die Fibrille aus ein- 
zelnen Sarcous elements besteht, welche durch isotrope Substanz in 
der Längsrichtung unter einander verbunden sind. -Ob es wirkliche 
Querstreifung (mit oder) ohne entsprechende Fibrillenbildung bei 
Mollusken gebe, vermag ich zur Zeit noch nicht zu sagen, obwohl 
es für die Acephalen nicht bestritten werden zu künnen scheint. 
Mit Bestimmtheit konnte ich mich nur in zwei Fallen davon über- 
zeugen, dass die angebliche Querstreifung in Wahrheit eine Langs- 
streifung mit Fibrillenbildung darstellt, nämlich bei Turbo und Tro- 
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chus, für welche Gattungen, wie schon oben erwiihnt wurde, REICHERT 
und PAGENSTECHER die Querstreifung beschrieben und abgebildet 
hatten, und deren Schlundkopfmuskeln ich ganz ebenso gebaut fand 
wie bei Chiton. 

| Von einem niiheren Eingehen auf die Frage nach dem Baue 
der Muskelfaser bei den Mollusken sehe ich an dieser Stelle ab. 
Ich bin mit ausgedehnten, hinsichtlich der Anatomie des »Spindel- 
muskels« schon abgeschlossenen Untersuchungen über die verglei- 
chende Anatomie und Histologie der Muskulatur der Mollusken be- 
schiftigt, welche ich im nächsten Jahre zum Abschlusse bringen zu 
| kénnen hoffe. 

Der Uebersichtlichkeit halber stelle ich zum Schlusse die ge- 
wonnenen Resultate zusammen. 

| 1) Die Chitoniden sind getrennt-geschlechtlich wie 
die Arthrocochliden. Unter letzteren ist nur Valvata 
|Zwitter. 

2) Die Hierstockseier der Chitoniden sind von einem 
'Follikel umschlossen, welcher ein derbes bei Chiton 
Squamosus mit Stacheln besetztes Chorion secernirt. 

= 3) Die Befruchtung der Eier erfolgt im Innern des 
Ovarium. 

4) Die Niere ist eine baumférmig verzweigte auf 
| dem Boden der Leibeshthle gelegene mit Wimperepi- 
thelium ausgekleidete Driise, welche einen unpaaren 
medianen unter dem After sich 6ffnenden Ausführgang 
besitzt. 

| 5} Die Secretionsbläschen der Nierenzellen ent- 
_ stehen bei den Chitoniden im Kern, während siebeiden 
 Platycochliden und, soweit bis jetzt bekannt, auch bei 
den Arthrocochliden im Protoplasma der Nierenzellen 
entstehen. 

6) Die Muskelfasern der Chitoniden sind Fibrillen- 
bündel, welche von einem kernhaltigen Sarcolemm um- 
schlossen werden. 

7) Diese Fibrillen sind einfach bei den im Fusse ge- 
legenen Muskelfasern, wogegen bei denen der Mund- 
masse die anisotrope Substanz sarcous elements bildet, 
welche durch zwischenliegende isotrope Substanz von 
einander getrennt werden. Die einzelnen Fibrillen ent- 
sprechen einander nicht, so dass eine echte Querstrei- 


| 
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fung, wie sie so oft für die Muskelfasern der Schlund- 


kopfmuskeln bei den »Gastropoden« behauptet wurde, ; 


nicht existirt. 


Die Figuren 4, 5, 6 und 9 beziehen sich auf die Anatomie von Chiton fascieu- ~ 
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Güttingen im December 1876.. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel V. 


laris, alle anderen auf diejenige von Chiton squamosus. 


Reifes Ei bei schwacher Vergrüsserung. 

Ein Stachel vom Chorion desselben Hies. 

Insertionsfacette des Stachels. Ebenso wie die vorhergehende Figur 
bei 500 facher Vergrüsserung. 

Reifes Ei von Ch. fascicularis. 

Das Chorion desselben Eies bei 500 facher Vergrüsserung. 

Ein junges Ei derselben Species von dem Follikel umschlossen. 

Kin Spermatozoon bei 650 facher Vergrüsserung. 

Der After und unter demselben die Oeffnung des Ureters. 

Ein Stück der Niere bei schwacher Loupenvergrüsserung. 

Ein Acinus der Niere. Vergrüsserung 500. 

Isolirte Nierenzelle, wie Fig. 12 und 13 bei 650facher Vergrésserung. 


und 13. Isolirte Kerne mit Secretionsbliischen, in denen Concremente 


schweben. 


Eine Muskelfaser aus der Mundmasse frisch untersucht bei 650 facher 


Vergrüsserung. Bei den folgenden Figuren die gleiche Vergrüsserung. 


Eine Muskelfaser aus der Mundmasse, nach 24stiindiger Behandlung © 


: 


t 


mit 1% Kali bichrom. mit Anilinblau tingirt. Im Sarcolemm ein : 


Kern. 


Eine Muskelfaser aus dem Fuss. Frisch untersucht. Am Ende stehen 


die Fibrillen hervor. 4 


Bemerkungen über Neomenia und über die 
Amphineuren im Allgemeinen. 


Von 


Dr. Hermann v. Ihering, 


Privatdocent der Zoologie und vergl. Anatomie in Erlangen. 


Ueber Neomenia Tullberg') sind neuerdings weitere Unter- 
| suchungen mitgetheilt worden durch Koren und DANIELSEN?) sowie 
| durch Grarr?), auf welche ich im Folgenden näher eingehen werde. 
_ Die Abhandlung der erstgenannten beiden Forscher, welche sich als 
Vorläufer einer grésseren mit Abbildungen versehenen Arbeit an- 
kündigt, ist in norwegischer Sprache abgefasst und daher nicht all- 
gemein verständlich, was mich veranlasst hier in kurzen Ziigen die 
darin niedergelegten Resultate mitzutheilen. Auf die Griinde, welche 
die norwegischen Gelehrten bestimmt haben statt des Namen Neo- 
menia die Sars’sche Benennung des Thieres als Solenopus in An- 
wendung zu bringen, werde ich weiter unten zurückkommen. 
Koren, der schon vor dreissig Jahren das Thier gefangen, hat 
es oft lebend beobachtet und gibt die Farbe des Kôrpers als 
schwach roth, diejenige der Kiemen als hochroth an. Als Kiemen 
haben sich, wie ich schon friiher vermuthete, die neben dem Mast- 
darm gelegenen retractilen Organe erwiesen, welche TULLBERG 
einem » inverted mushroom « verglich. »Die Kiemen,« so sagen 
sie pag. 7, »stehen in Form eines oblongen Kranzes, der aus 30 


: 1) T. TuLLBeRG, Neomenia a new genus of invertebrate animals. K. Svensk. 
Vet. Akad. Handl. Bd. 3. No. 13. Stockholm 1875. 

2) J. Koren og D. C. DANIELSEN, Beskrivelse over nye Arter. henhoe- 
rende til Slaegten Solenopus. Archiv for Mathematik og Naturvidensk. Christia- 
nia 1877 pag. 1—11 (ohne Tafel). 

3) L. GRAFF, Neomenia und Chaetoderma. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. 


Bd. XXVIII. 1877. pag. 557—570. 
10* 
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fadenfürmigen hohlen Gebilden besteht, von denen die dem Riicken 
zuniichst stehenden die lingsten sind, während die an der Bauch- 
seite befindlichen äusserst kurz sind... »Ueber und hinter der 
Kiemenhühle findet sich nahe an derem Rande der Rückenseite ge- 
nähert eine dicke runde Papille, in deren Mitte sich eine feine Oeffnung 


Anne ne en :: | 


befindet für die Geschlechtsorgane « Die Haut mit ihren Kalkspikeln # 


und grossen Zellen, die wohl Schleimdrüsen seien, wird näher 
beschrieben. Im Magen finden sich grosse runde Zellen, die dunkle 


feine Kürner einschliessen, und die wohl als Leberzellen des Darm- … 


epithels in Anspruch zu nehmen sind. Der kurze Darmtractus trägt 
innen ein Wimperepithel pag. 8. »Im Hinterende des Kürpers findet 
sich zwischen Mantel und Darm ein Hohlraum, in dem das Herz 
liegt. In das hintere Ende desselben miindet der gemeinsame Stamm 


von zwei Gefässen, welche aus den dahinter gelegenen Kiemen kom- » 


men, und das vordere Ende setzt sich in ein einziges Gefäss fort, 
welches über dem hinteren Ende der Geschlechtsdriise in den Man- 
tel tritt und sich sofort zu verzweigen beginnt.« Längs des Rückens 
über dem Magen liegt die Zwitterdrüse. Sie hat einen kurzen 
breiten Ausführgang. »Sobald dieser eine kurze Strecke weit aus 
der Drüse hervorgetreten ist, theilt er sich in Oviduct und Vas 
deferens. In den Oviduct ôüffnet sich der Ausführgang der Ei- 
weissdriise, welche dreilappig und oblong ist. Was nun das Vas 
deferens betrifft, so haben wir Grund anzunehmen, dass es sich 
theile.« Doch ist das unsicher. In das Vestibulum miinde jeder- 
seits seitlich eine Penisscheide ein, die sehr muskulüs und innen 
mit Cylinderepithel ausgekleidet ist. Jede Scheide enthält eine flache 
hornartige Scheide , welche lings des einen Randes offen und am 
hinteren Ende mit zahlreichen kleinen Zacken besetzt ist; »in dieser 
Scheide liegt nun der eigentliche Stylus (Penis), der gleichfalls flach- 
gedrückt erscheint und in eine scharfe Spitze endet.« In das Vesti- 
bulum 6ffnet sich ausser den beiden Penisscheiden eine »kleine Blase 
mit kurzem Ausfiihrgang, das Receptaculum seminis sammt zwei 
schlingenformigen Schleimdriisen mit einer rahmartigen Flüssigkeit, 
in welcher Zoospermien wimmeln«. »In der Zwitterdrüse haben wir 
gesehen sowohl Zoospermien als auch Eier in verschiedenen 
Entwicklungsstadien aber zu verschiedenen Zeiten« (pag. 9). 
Beziiglich des Nervensystems sind keine eigenen über die von TULLBERG 
gemachten Beobachtungen hinausgehenden Untersuchungen angestellt. 

Wegen des complicirten Baues des Geschlechtsapparates wollen 
Koren und DANIELSEN Neomenia nicht als einen Verwandten von 
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|  Chiton anerkenen, sondern diese Gattung den »Opisthobranchien« | 
einreihen als eine besondere Ordnung der »Telobranchiatac. Ich 
muss dazu bemerken , dass erstens die Opistho- und Proso- 
| branchia, wie ich!) nachgewiesen habe, so unnatiirliche Grup- 
pen sind, dass sie unmüglich noch fernerhin beibehalten werden 
künnen. Ich erinnere hier nur daran, dass auch Chiton opisthobranch 
ist! Sodann aber ist auch noch nicht nachgewiesen, dass Neomenia wirk- 
lich Zwitter ist. Die Behauptung, dass eine Geschlechtsdriise eine Zwit- 
terdrüse sei, setzt den Nachweis voraus, dass in der betreffenden Driise 
sowohl Kier als auchSamen in einem und demselben Individuum aufge- 
funden werden kénnen. Das ist nun hier nicht der Fall, da Koren 
und DANIELSEN zwar sowohl Eier wie Sperma in der Geschlechts- 
driise fanden, aber zu verschiedenen Zeiten, resp. also auch in ver- 
| schiedenen Individuen, da die anatomische Untersuchung eines In- 
- dividuum dessen Tod zur Folge hat. Es ist daher bis jetzt nicht 
erwiesen, dass Neomenia Zwitter sei, indem im Gegentheil der ana- 
| tomische Befund für die Existenz von Diclinie spricht. Selbst wenn 
_ aber auch Neomenia Zwitter sein sollte, so wire damit noch nichts über 
ihre systematische Stellung bewiesen, da wie ich (1. ¢. pag. 6) nach- 
- gewiesen, dem Character der Sexualitit an und für sich für die 
Systematik gar keine Bedeutung beigemessen werden kann. Ich 
erinnere in dieser Hinsicht an den oben hervorgehobenen unbestreit- 
baren Hermaphroditismus von Valvata, deren Zugehirigkeit zu den 
Arthrocochliden trotz der im Geschlechtsapparate bestehenden Ab- 
weichungen nicht in Frage gezogen werden kann. Ich müchte dies hier 
deshalb hervorheben, weil trotz der entschiedenen Geltendmachung 
dieses meines Standpunctes SEMPER?) den Fehler begangen hat meine 
‘Ansichten so wiederzugeben, . als habe ich alle getrenntgeschlecht- 
lichen Schnecken in eine Gruppe, meine Arthrocochliden, vereint. 
Das einzige Argument, welches daher bis jetzt fiir den Herma- 
_phroditismus von Neomenia geltend gemacht werden kann ist der 
Besitz von 2 Penes in jedem (?) Individuum. Gerade das Verhal- 
ten des männlichen Geschlechtsapparates bildet aber eine bemerkens- 
werthe Stiitze fiir die Vereinigung von Neomenia und Chiton. Bei 
allen jenen von Plattwtirmern abzuleitenden Zwitterschnecken, die 


) H. v. Inprine, Vergleichende Anatomie des Nervensystems und Phy- 
ag der Mollusken. Leipzig 1877. pag. 8. 

2) C. Semper, Die Verwandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thiere. 
IIL. Strobilation und Segmentation. Arbeiten a. d. zool.-zootom. Institut in 
Wiirzburg. Herausgegeben von C. Semper. III. Bd. 1876. pag. 387. 


150 H. v. Ihering 


ich als Ichnopoden zusammengefasst habe, besitzt der complicirt ge- 
baute an der rechten oder der linken Seite des Kürpers ausmtindende 
Geschlechtsapparat nur einen Penis. Der ganze Genitalapparat der Ich- 
nopoden weist, wenn man unter den Wiirmern sich nach Vergleichungs- 
puncten umsieht, auf die Plattwürmer hin. Symmetrische Duplicität 
der Vasa deferentia, wie sie bei Neomenia sich finden und in dem 
Besitze zweier Penis ihren deutlichen Ausdruck finden soll, findet 
sich eben wiederum bei Chiton und den ihm im System zunächst 
stehenden Gruppen, namentlich den Muscheln. Indem somit fiir eine 
genauere Discussion des Geschlechtsapparates von Neomenia der 
sichere Boden zuverlässiger Beobachtungen noch fehit, kann jedenfalls 
das wenige darüber bis jetzt bekannte nicht im Stande sein irgend- 
wie die nahen Beziehungen von Neomenia und Chiton, oder im wei- 
teren Sinne die Berechtigung der Ordnung der Amphineuren in 
Zweifel zu ziehen. 

Von besonderem Interesse sind die Mittheilungen von KOREN 
und DANIELSEN über das bisher nicht näher bekannte Gefiisssystem. 
Es stimmt danach das Herz in Bezug auf seine mediane dorsale 
Lagerung über dem Darmtractus und der Geschlechtsdrüse mit dem- 
jenigen von Chiton überein, was auch bezüglich der Beschaffenheit 
und der Lagerung der grossen venüsen und arteriellen Gefissstiimme 
gilt. Die Niere wird von Koren und DANIELSEN nicht erwähnt. 
Vielleicht, dass sie nicht übersehen sondern nur unrichtig gedeutet, 
etwa (als »Eiweissdriise«?) dem Geschlechtsapparat zugerechnet wor- 
den ist. Hier sind wie beim Geschlechtsapparate weitere Unter- 
suchungen abzuwarten. - 

Auf einen Punet muss ich hier noch näher eingehen. KOREN 
und DANIELSEN geben als synonym zu Neomenia an: Vermiculus 
(crassus) Dalyell 1853 und Solenopus (nitidulus) M. Sars 1868. 
Den ersteren Namen wollen sie nicht in Anwendung bringen, weil 
er schon anderweitig vergeben sei, wohl aber sind sie der Meinung, 
_ dass letzterem Namen die Priorität gebühre. Ich habe die betreffen- 
den Literaturangaben verglichen und dazu Folgendes zu bemerken. 
Unter dem Gattungsnamen Vermiculus sind von DALYELL eine An- 
zahl von, verschiedenen Abtheilungen des Systems, namentlich den 


1) Sir Joun G. DALYELL, The powers of the creator. Vol. IL London 
1853. pag. 88. 

2) M. Sars, Forhandl. i Vidensk.-Selsk. i Christiania Aar 1868. Chri- 
stiania 1869. pag. 257. 
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‘ Nemertinen und Turbellarien einzureihenden Wiirmern beschrieben 
| worden, von denen einer, Verm. crassus, von KOREX und DANIELSEN 
für eine- Neomenia angesehen wird. Es scheint mir diese Ver- 
muthung nicht unbegriindet, doch dürfte es ohne Vergleichung des 
Originalexemplares in Folge der ungeniigenden Beschreibung nicht 
méglich sein zu ermitteln, was denn Vermiculus crassus sei, zumal 
| das ‘einzige Individuum, das lebend gefangen wurde und dessen 
storm was extremely variable« sich befand »in a feeble state and 
| possibly hading suffered some mutilation«. Selbst wenn daher nicht 
ohnehin jener von Koren und Danrersen geltend gemachte Um- 
stand im Wege stände, so würde aus den eben mitgetheilten Grün- 
den doch von einer Aufnahme der Gattung Vermiculus Abstand 
genommen werden miissen. Was nun die Sars’sche Bezeichnung 
Solenopus nitidulus betrifft, so ist sie lediglich gegründet auf die 
Anführung dieses Namens in einem Cataloge von Tiefseethieren mit 
der Angabe »nov. gen. et nov. spec.«, aber ohne jedwede Beschrei- 
bung oder Diagnose. Es ist daher dem in der Systematik üblichen 
Gebrauche entschieden zuwider, wenn Koren und DANIELSEN den- 
noch den von ihrem Landsmanne vorgeschlagenen Namen aufrecht 
- zu halten suchen, es kann vielmehr nur die yon TULLBERG vorge- 
schlagene Bezeichnung Anspruch auf Annahme erheben. Beiläufig 
sei hier bemerkt, dass Koren und DANIELSEN wohl zu geringfügige 
und zu wenig characteristische Merkmale benutzen, wenn sie nach 
der absoluten Linge und Dicke des Thieres, der Form des Hinter- 
endes, der mehr oder minder deutlichen Ausbilduug eines Kieles 
und der Gestalt der Stacheln nicht weniger als 7 Species von Neome- 
nia unterscheiden, die andere Forscher vielleicht nicht ohne guten 
Grund alle in eine einzige Species vereinen würden. 

Die Untersuchungen Grarrs beziehen sich vorzugsweise auf das 
Nervensystem, bezüglich dessen es ihm gelungen ist in wichtigen 
Puncten die Angaben TULLBERG’s zu ergänzen. Das Centralnerven- 
system von Neomenia besteht danach aus einem über dem Schlunde 
gelegenen »oberen Ganglion, von dem zwei dicke Stimme abgehen. 
Der eine von ihnen geht an den Schlund, verbindet sich unter ihm 
mit dem der anderen Seite und bildet so einen besonderen, erst 
von Grare entdeckten Schlundring. Der zweite aus dem »oberen 
Ganglionc nach unten tretende starke Stamm schwillt bald in ein 
besonderes Ganglion an, das »seitliche Ganglion«, von welchem der 
primäre Pedalnery und der primäre Pallialnerv, oder der ventrale 
und der laterale Längsnervenstamm, wie GRAFF sie nennt, ent- 
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springt. Die primären Pedalnerven sind durch Quercommissuren 
unter einander verbunden. Die beiden primären Pallialnerven ver- 
einigen sich am hinteren Ende in einem » Kiemenganglion.« 
Vergleichen wir nun das Nervensystem von Chiton mit dem- 
jenigen von Neomenia, so entspricht der bei letzterer Gattung jetzt 
von Grarr aufgefundene Schlundring offenbar demjenigen, welcher 
bei Chiton durch die Subpharyngealcommissur gebildet wird. Man 
wird daher die Commissur, welche diesen Schlundring bildet, 
auch bei Neomenia als Subpharyngealcommissur zu bezeichnen haben, 
und hat als einzigen Unterschied dabei nur zu notiren, dass es an 
ihr bei Neomenia nicht wie bei Chiton zur Bildung eines Subpharyn- 
gealganglion gekommen ist. Ich hatte früher die Vermuthung aus- 
gesprochen, diese Commissur werde auch bei Chaetoderma nicht 
fehlen, sondern nur schwer nachzuweisen sein. GRAFF hat nun diesen 
Panct an neuem Material sorgfältig geprüft und die Verhältnisse 
dabei in der That so gefunden (1. c. p. 568) wie es die Speculation 
hatte erwarten lassen. Es findet sich auch bei Chaetoderma ein 
Schlundring, von dem es mir jedoch nach den kurzen Angaben 
Grarr’s nicht sicher ist, in welcher Weise er mit demjenigen von 
Neomenia zu vergleichen. Es ist namentlich nicht klar, ob nicht 
auch bei Chaetoderma, sich die Subpharyngealcommissur findet, ob sie 
in dem einen Schlundringe mit enthalten ist oder ob sie bei Chaeto- 
derma ganz fehlt. Wiire letzteres der Fall, und ich muss Grarr’s 
Angaben so verstehen, da er die Subpharyngealcommissur als »se- 
cundären Nervenring« bezeichnet, so wiirde das Nervensystem von 
Chaetoderma darin demjenigen der Muscheln gleichen, und die »Un- 
terschlundganglien« von Chaetoderma wiren den Pedalganglien der 
Muscheln homolog. Den Muscheln fehlt die Subpharyngealcommissur, 
welche dagegen bei,zahlreichen Arthrocochliden noch nachweisbar ist. 
Am hinteren Kürperende hängen bei allen Amphineuren die 
beiden primiiren Pallialnerven unter einander zusammen, wobei es 
bei Neomenia und Chaetoderma zur Bildung eines Kiemengang- 
lion kommt. Als eine besondere, nur bei Chaetoderma beobachtete 
Bildung erscheint die Verschmelzung des Hinterendes des primären 
Pedalnerven mit dem primären Pallialnerven. Auch bei den Mu- 
scheln sind die primären Pallialnerven, die bei ihnen als Cerebro- 
visceralcommissuren bezeichnet werden,’ hinten unter einander in 
Verbindung, und sind in ihren Verlauf hinten die Visceralganglien 
eingelagert. Obschon somit, sowohl bei Muscheln wie bei Amphi- 
neuren und einem Theile der Arthrocochliden die beiden primären 
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Pallialnerven hinten untereinander zusammenhiingen, so ist es doch 
raglich wie weit darin eine allgemein verbreitete resp. auf Ver- 
erbung hinweisende Einrichtung vorliegt. Denn bei den Muscheln 
iegen die Visceralganglien und das Hinterende der primären Pallial- 
aerven unter dem Enddarme, bei den Amphineuren tiber ihm, was 
wohl kaum anders zu verstehen sein diirfte als so, dass eben die 
Queranastomose in den verschiedenen Gruppen selbstständig zu 
Stande gekommen sei. 

Beziiglich des Vordertheiles des Centralnervensystems gestalten 
sich die Verhältnisse folgendermassen. Bei Chiton enthält der über 
dem Schlunde gelegene Suprapharyngealstrang ebenso wie die pri- 
mären Pedal- und Pallialnervenstiimme, sowohl Nervenfasern wie 
Ganglienzellen. Ich habe das in meinem citirten Werke an der 
Stelle wo es stehen muss (p. 44) deutlich gesagt. Es ist daher nur 
ein Zeichen der Flüchtigkeit. mit welcher SEMPER!) mein Buch 
durchgesehen hat, wenn er seinem Befremden darüber Ausdruck 
verleiht, dass ich dieses Verhältniss ganz tibersehen habe. Weitere 
Belege für die Oberflichlichkeit, mit der SrmprR bei seiner Kritik 
meines Werkes zu Wege gegangen, werde ich an anderer Stelle?) 
geben. Hier will ich nur bemerken, dass ich die Angaben SEMPER’S 
über das Nervensystem von Peronia und Veronicella (Vaginulus) fiir 
falsch erklären muss. Das von mir angeblich übersehene Strick- 
leiternervensystem von Vaginulus existirt, wenn nicht die von SEMPER 
untersuchte Species unerhürt von Veronicella Sloanii abweicht, nur 
in der Vorstellung von Herrn Semper. Von primären Pallial- und 
Pedalnerven ist bei jenen Nephropneusten so wenig wie bei anderen 
[chnopoden die Rede! Ich habe an neuem Material von Vero- 
nicella und Peronia neuerdings meine früheren Untersuchungen 
vepriift und mich dabei von ihrer Richtigkeit überzeugen künnen, 
wie ich später in einer Abhandlung zur Ichnopodenanatomie dar- 
thun werde. Ich halte daher meine früher gemachten Angaben gegen 
SEMPER aufrecht, sowohl bezüglich des Nervensystems von Peronia 
and Veronicella, als hinsichtlich der Niere derselben, in welcher 
SEMPER die massenhaft vorhandenen »wohlbekannten Harn- 
soncremente« nicht auffinden, konnte. 

Bei Chiton enthält algo der Suprapharyngealstrang sowohl Ner- 


1) C. Sempur, Einige Bemerkungen über die »Nephropneusten« v. IHERINGS. 
Arbeiten a. d. zoolog.-zootom. Institut in Wiirzburg. Bd. III. 1877. pag. 451. 
2 Sitzungsberichte der physik.-med. Soc. zu Erlangen. Juni 177. 
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venfasern wie Ganglienzellen, ohne dass es zur Ansammlung den 
letzteren in besonderen Ganglien gekommen wäre. Bei Neomeni | 
findet sich in ihm ein grosses über dem Schlunde gelegenes unpaares” 
Ganglion und jederseits ein seitliches Ganglion an der Stelle wo 
der primäre Pallialnerv und der primäre Pedalnerv sich trennen. 
Bei Chaetoderma ist letzteres, d. h. das seitliche Ganglion, nicht. 
vorhanden, resp. dieselben sind in der bedeutend umfangreicheren 
oberen Ganglienmasse mit enthalten. 

Durch die im Vorhergehenden mitgetheilten Thatsachen gestalten” 
sich die Beziehungen zwischen den als Amphineuren zusammenge-# 
fassten Wiirmern zu weit innigeren als sie es schon seither waren. ~ 
Auch Grarr hat dieser Ueberzeugung Ausdruck verliehen, in der 
er u. a. auch dadurch bestärkt worden ist, dass er bei Chaetoderma 
am Hinterende des Kürpers eine rudimentiire Fusssohle (Bauchfurche) 
nachweisen konnte, von der es zuniichst freilich nicht klar ist, ob. 
sie ein in progressiver oder in regressiver Metamorphose begriffenes 
Organ repräsentirt. Ich kann hier hinzufügen, dass auch das Stu- 
dium des Urogenitalsystems die zuerst durch das Nervensystem ge- 
wonnenen neuen Anschauungen in evidenter Weise bestätigt, indems 
die bei den Muscheln besonders deutliche Duplicitiit der Niere und. 
des Ausführapparates der Geschlechtsorgane nicht nur bei Amphi- 
neuren und Solenoconchen, sondern auch bei den niederst stehenden — 
Arthrocochliden noch nachweisbar ist, wie ich demnächst zeigen 
werde. Hier müchte ich nur noch einer ganz merkwiirdigen Ent-— 
deckung gedenken, die gleichfalls wieder eine Briicke mehr zwischen © 
Amphineuren, Arthrocochliden und Muscheln schlägt. -Ich habe 
friiher nachgewiesen, dass die echten in der Kiemenhühle gelegenen 
Kiemen, die sog. »Cervicalkiemen« der Arthrocochliden morphologisch — 
nicht in Beziehung gesetzt werden diirfen zu den unter dem Mantel- 
rande gelegenen sog. »Epipodialkiemen« von Patella. Weit davon 
entfernt, dass die bei Patella mangelnde Cervicalkieme ihr morpho- 


logisches Aequivalent in der Epipodialkieme finde — es gibt Pa- 
telloideen, bei denen beide Kiemenformen nebeneinander angetroffen 
werden — ist vielmehr der Mangel der Cervicalkieme bei Patella 


als ein erworbener anzusehen, und sind phylogenetisch die Patelli- 
den von Tecturiden abzuleiten. Zu diesém durch die Paläontologie 
bestätigten Resultate ist neuerdings, und unabhängig von mir auch 
Datu'), der beste Kenner der Patelloideen, gekommen. Die Epi- 


'| W. H. Dau, Scientific Results of the Exploration of Alaska (1865 bis 
1874) Vol. I. Washington Smithson. Inst. 1876. pag. 35—43. 
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odialkieme, die bekanntlich auch bei Chiton sich findet , erscheint 
omit als ein von Amphineuren auf die Patelloideen Hot 
ebilde. Um so interessanter muss es sein, dass ich nun in der 
age bin, auch bei einer der phylogenetisch am niedersten stehen- 
Len Pubthagien gen der Muscheln, bei den Mytilaceen, die Epipodial- 
cieme nachzuweisen. Sie stimmt nach Bau und Lagerung überein 
it derjenigen von Chiton und Patella, unterscheidet sich aber da- 
lurch, dass sie in doppelter Zahl auftritt. Doch zeigt die Beziehung 
ler inneren Epipodialkieme zum primären Pallialnerven und zur 
xenitalpapille, dass sie es ist, welche der einzigen bei jenen Gat- 
ungen vorhandenen entspricht. Die Genitalpapille liegt bei Mytilus 
nu der Verlängerung der inneren Epipodialkieme, bei Dactylus aber 
a ihr, genau wie bei Chiton. Am constantesten erscheint die 
nnere Nains: wihrend die äussere üfters verkiimmert ist, 
wie z. B. bei Dactylus appendiculatus Phil. — Uebrigens erscheint 
auch bei den Mytilaceen die Epipodialkieme als ein in der Riick- 
jldung begriffenes Organ, das z. B. bei Mytilus exustus L., meri- 
lionalis Krauss und pictus Born ganz fehlt. Bei dem gemeinen 
Mytilus edulis L. resp. auch galloprovincialis Lam. sind die beiden 
angs der Kiemenbasis in dem Winkel zwischen Abdomen und Man- 
el fixirten Epipodialkiemen so deutlich, dass es kaum zu verstehen 
st wie sie bis jetzt unbekannt bleiben konnten. Die Ausdehnung 
neiner im verflossenen Winter in Kopenhagen angestellten, die Ana- 
omie der Muscheln betreffenden Untersuchungen iiber ein ganz 
tusserordentlich reiches Material enthält die Biirgschaft dafiir, dass 
lie Verbreitung der Epipodialkieme der Muscheln keine weitere als 
lie hier von mir hervorgehobene ist. 


Erlangen, den 25. April 1877. 


Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Kies. 


Von 


Dr. Oscar Hertwig. 


Dritter Theil. 


Mit Tafel VI—VIII. 


Seit zwei Jahren bin ich weiter bemüht gewesen in die Um= 
bildung, welche das thierische Ei bei der Reife und bei der Be- 
fruchtung erfährt, neue Einblicke zu gewinnen und Erscheinungen 
sicher zu stellen, die zur Zeit noch der Controverse unterworfen 
sind. So habe ich denn auch einen halbjiihrigen Aufenthalt im 
Messina zum Theil benutzt, um eine grüssere Anzahl von Thier- 
arten, verschiedene Colenteraten, Wiirmer, Echinodermen und Mollus- 
ken in der angedeuteten Richtung zu untersuchen. 

Von den zahlreichen Objecten, mit denen ich bei diesen fort- 
gesetzten Studien bekannt geworden bin, hat sich mir als eines der 
geeignetsten und am leichtesten zu handhabenden das Ei von Astera- 
canthion erwiesen, auf welches durch v. BENEDEN und GREEFF die 
Aufmerksamkeit gelenkt worden war. Ich konnte hier vom Schwund 
des Keimblischens bis zur Bildung des Furchungskerns Sehritt fiir 
Schritt alle Veränderungen am lebenden Ei verfolgen und durch 
Behandlung mit verschiedenen Reagentien die einzelnen Stadien 
fixiren und genauer untersuchen, wie es mir in der Weise in keinem 
anderen Falle müglich war. Ich habe daher hier die vollständigste 
Umwandlungsreihe erhalten und sehe mich deshalb veranlasst, 
gleich an die Spitze dieser Darstellungen meine an Asteracanthion 
gesammelten Beobachtungen zu stellen und denselben die an anderen 
Objecten gewonnenen Resultate in einem zweiten Abschnitte nach- 
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olgen zu lassen. In letzterem werde ich hauptsächlich die Frage 
u beantworten haben, in wie weit die bei Asteracanthion beobach- 
eten Vorgänge im Thierreich verbreitet sind und in wie weit die- 
elben Abänderungen erfahren künnen. 


I. Abschnitt. 


An Seesternen angestellte Beobachtungen. 


Im verflossenen Jahre verüffentlichten gleichzeitig v. BENEDEN 
and GREEFF die interessante Thatsache, dass bei Asteracanthion 
rubens die Eier, welche der Reife nahe stehen, wenn sie aus den 
Dvarien in das Meerwasser entleert werden, ihr Keimblischen ver- 
jeren. Nach Greerr') bleibt bei der Auflüsung desselben der 
Keimfleck erhalten, er durchwandert amibenartig den Dotter und 
theilt sich bald darauf in die Kerne der beiden ersten Furchungs- 
cugeln. Nach v. BENEDEN?) dagegen list sich auch der Keim- 
eck auf, nachdem er eine Reihe von Veränderungen erlitten hat. 
Zunichst .vereinigen sich die in ihm eingebetteten zahlreichen Va- 
xuolen zu einer einzigen central gelegenen, dann erhält der Keim- 
leck eine hiéckrige Oberfläche und zerfällt alsbald in eine grosse 
Anzahl von Fragmenten, die sich im ganzen Inhalt des Keimbläs- 
bens ausbreiten. Von diesen Theilstiicken ist eines, welches die 
entrale Vacuole einschliesst, grüsser als die übrigen; auch bleibt 
s, wihrend die kleinen Stiicke quellen und sich endlich der Beob- 
ichtung entziehen, noch einige Zeit sichtbar und verschwindet erst 
pater. Wenn durch vollständige Auflésung des Nucleolus das Keim- 
liischen ganz homogen geworden ist, zerreisst nach v. BENEDEN die 
Cernmenbran an einer dem Eicentrum zugewandten Stelle und es 
ritt ein Theil des von ihr umschlossenen Inhalts in Form eines hel- 
en Tropfens aus. Weiterhin list sich die Membran im Kernsaft auf, 
s entsteht ein heller unregelmissig begrenzter Fleck, der kleiner 
nd kleiner und bald unsichtbar wird. Dann treten nach eini- 
er Zeit zwei Richtungskérper aus dem Eie aus. Um die bei Aste- 
acanthion und die bei Säugethieren gewonnenen Beobachtungen in 


1) GRegrr. Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beférderung der ge- 
ummten Naturwissenschaften zu Marburg. 1876. Nr. I. pag. 34—35. 

2) y. BENEDEN, Contributions à l'histoire de la vésicule germinative et 
1 premier noyau embryonnaire. Bulletin de l’Académie royale de Belgique 2me 
rie T. LXI Nr. 1. 1876. 
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Einklang zu bringen, stellt v. BENEDEN die Hypothese auf, dass be 1 
einigen Thieren zur Reifezeit des Eies gewisse Bestandtheile d 
Keimbläschens auf directem Wege ausgestossen würden, bei ande-- 
ren (Asteracanthion) aber erst nach einer vorausgegangenen Auf- 
lésung im Dotter. Zwischen Keimbläschen und Eikern besteht für : 
v. BENEDEN kein Zusammenhang. | 

In einer zweiten Mittheilung bestätigt Greerr') die Angaben 
y. Benepen’s, dass der »primitive Keimfleck dem Auge schliesslich : 
vollständig entschwindet«, doch will er auf der andern Seite die An- 
nahme nicht ausgeschlossen wissen, dass »der Keimfleck dennoch 
persistirt, aber so undeutlich wird, dass er in der ihm riicksicht- 
lich der Lichtbrechung fast gleichartigen homogenen Grundsubstanz 
des Dotters nicht mehr zu bemerken ist. | 

In meiner zweiten Schrift?) über die Ei-Entwicklung habe iol 
mich gegen die Deutungen, welche v. BENEDEN seinen Beobachtungen 
gegeben hat, erklärt und gestützt auf Befunde bei Nephelis die Ver- 
muthung ausgesprochen, dass bei Asteracanthion der Zerfall des 
Keimflecks in Granula und sein späteres Verschwinden, nicht ein 
Zeichen der vollstiindigen Kernauflôsung sei, sondern wie bei Ne- 
phelis mit der Umwandlung in eine Spindel in Zusammenhang 
stehe. Im Anschluss an diese Vermuthung habe ich eigene Unter- 
suchungen an Asteracanthion im November und December 1876 an- 
gestellt und die hier erhaltenen Resultate in einer vorläufigen Mit-. 
theilung*) in diesem Jahrbuch verüffentlicht. 

Fast gleichzeitig (Januar 1877) hat Fou‘) dasselbe Object be- 
arbeitet und in den Comptes rendus dariiber vorläufig berichtet. 
Auf seine Angaben werde ich im Laufe meiner Darstellung näher . 
eingehen. 


A. Die Reifeerscheinungen am Ei der Seesterne. 


Wie bei den Holothurien und Echiniden ist bei Asteracanthion 

'! Greerr, Sitzungsberichte der Gesellschaft zur Beférd. d. gesammten 
Naturw. zu Marburg. 1876. No. 5. 

? Oscar Hertwic, Beitriige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Eies. Theil II. Dieses Jahrbuch. Bd. III. 

8) Oscar Hprrwic, Weitere Beitrige zur Kenntniss der Bildung, Befruch- 
tung und Theilung des thierischen Kies. Dieses Jahrbuch. Bd. III. pag. 271—279. 
(Datirt vom Ende Februar 1877.) 

4) H. Fou, Sur le premier développement d'une Etoile de mer. Comptes 
rendus des séances de l'Académie des sciences. 19 février 1877. 
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das Ei im Ovarium von einer 7,5 p breiten durchsichtigen gallert- 
rtigen Schicht eingehiillt, welche ich mit v. BexzpEN der Zona 
ellucida der Säugethicreier vergleiche (Taf. VIII, Fig. 14). Die 
Schicht ist von radiär gestellten feinen Fädchen durchsetzt, in welche 
linzende Kérnchen eingebettet sind. Hierdurch erhält sie bei 
schwächerer Vergrüsserung ein feinstreifiges Aussehen. Auf ihrer 


dem optischen Durchschnitt leicht wahrzunehmen sind. Am vüllig 
reifen Ei schwindet diese Zone. Die Zellen auf ihrer Oberfliiche 
lésen sich zuerst ab. Die Gallerte quillt und die radiären Streifen 
‘gehen verloren. Der Dotter wird jetzt auf seiner Oberfläche nur 
moch von einer zarten homogenen Membran überzogen, wohl der 
innersten Schicht der radiär gestreiften Zone. 

Das central gelegene Keïmbläschen von 50 y Grüsse zeigt ausser 
dem einfachen Keimfleck in seinem Inhalt ein feines protoplasma- 
tisches Fadennetz, das von v. BENEDEN hier zuerst beobachtet wor- 
‘den ist. Vor der Reife riickt das Keimbliischen bis nahe an die 
Oberfliiche des Kies, wo es noch von einer mehr oder minder dicken 
Dotterschicht bedeckt bleibt (Taf. VI, Fig. 1). Es verliert hier das 
Fadennetz und die frühere glatte Beschaffenheit seiner Oberfläche, 
indem hie und da seine Membran Einbuchtungen erhält. 

Der 15 vu grosse Keimfleck enthält meist eine Anzahl kleiner 
Vacuolen und wird, worauf ich schon in der vorläufigen Mittheilung 
besonders aufmerksam gemacht habe, von zwei verschiedenen Sub- 
stanzen zusammengesetzt. Schon im frischen Zustand lassen sich 
dieselben durch eine verschiedene Lichtbrechung unterscheiden 
(Taf. VI, Fig. 1), deutlicher treten sie indessen erst bei Anwendung 
von Reagentien hervor. Wenn man Eier mit 1 % Osmiumsäure 
1—2 Minuten behandelt und mit verdiinntem Beate’schen Carmin 
schwach und vorsichtig firbt, so wird ein Theil des Keimflecks 
früher und stärker tingirt als der übrige. Die stärker gefärbte Sub- 
stanz bildet den kleineren Theil (Taf. VIII, Fig. 2) und liegt ent- 
weder als Hicker oder Scheibe dem grüsseren blasseren Theil auf 
oder wird rings von diesem umschlossen. Sehr deutlich tritt der 
Unterschied auch an Präparaten hervor, die in ammoniakhaltigem 
Beae’schem Carmin in Folge der eine gequollen sind. 
Hier findet man den grossen schwach gefärbten Theil beträchtlicher 
vergrüssert als den kleineren, der mehr Resistenz besitzt und daher 
jetzt durch seine dunklere Färbung sich doppelt scharf abgrenzen 
lisst. Ferner ist eine Verschiedenheit der beiden Substanzen bei 


berfläche wird sie von glatten Zellen bedeckt, deren Kerne auf 
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der Einwirkung von Säuren nachzuweisen. So quillt zum Beispiel 
in stiirkeren Essigsäuren (2—4 4%) der an Masse überwiegende Theil 
und wird ganz durchsichtig, der andere Theil dagegen gerinnt gleich 
stark glänzend. 

Die am Keimblischen zur Zeit der Reife eintretenden Verände- 
rungen lassen sich hier, wie es bei wenigen Objecten môglich ist, 
leicht im Zusammenhang verfolgen. Schüttelt man aus einem prall — 
gefüllten Ovarium die sich von selbst ablüsenden Eier in Meer- — 
wasser aus, so tritt bei dem grüssten Theil derselben die Reife fast. 
zu gleicher Zeit ein. Meist innerhalb einer Stunde ist der vüllige 
Schwund des Keimbläschens beendet. Den ganzen Vorgang kann man 
unter dem Mikroskop an ein und demselben Object, bei Anwendung — 
starker Vergrüsserung verfolgen und empfiehlt es sich hierbei, wenn 
man recht deutliche Bilder erhalten will, die Eier vorsichtig einem, 
ganz geringen Druck auszusetzen. 

Die ersten Veränderungen sind an dem das Keimblischen ein- 
hüllenden Protoplasma zu bemerken (Taf. VI, Fig. 2). Dasselbe: 
dringt als ein kleiner Hocker (P) in das Innere des Keimbliischens 
ein, und zwar an dem der Oberfläche des Eies zugewandten Pole, 
den ich in der Folge den oberen nennen werde. — Die Spitze des 
Hückers umschliesst eine lichte, von Dotterkürnchen freie Stelle und : 
entsendet langgestreckte Protoplasmaerhebungen, die in der oberen 
Wand des Keimblischens radienartig nach allen Seiten wie Gebirgs- 
kimme von einem centralen Gipfel ausstrahlen (Taf. VI, Fig. 3). 
Am besten erhält man dieses Bild, wenn man das Keimbliischen 
vom oberen Pol aus betrachtet. 

Bald nachdem der Protoplasmahécker entstanden und tiefer ein- 
gedrungen ist, etwa nach 15—20 Minuten (ich werde.immer von 
dem Zeitpunct an rechnen, wo das Ei aus dem Ovarium in das 
Meerwasser entleert wurde), beginnt auch der Nucleolus sich zu ver- 
ändern. Dureh den Schwund der in ihm enthaltenen zahlreichen 
kleinen Vacuolen nimmt er eine fast vüllig homogene Beschaffenheit — 
an. Nach kurzer Zeit taucht in seiner Mitte eine einzige grosse 
Vacuole (V) auf. Dieselbe umschliesst einen soliden runden Kürper 
(a) und wird von diesem soweit ausgefiillt, dass zwischen beiden 
Bildungen nur ein schmaler Zwischenraum übrig bleibt (Taf. VI, 
Fig: 2). 

Aber auch dieses Bild ist nur von kurzem Bestand. Etwa eine 
halbe Stunde nach der Ablage der Eier verändert der Keimfleck 
sowohl seine Lage im Keimbläschen, als auch seine äusseren Um- 
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‘risse und ist daher bald mehr bald weniger deutlich sichtbar. Plétz— 
lich verschwindet die in ihm gelegene Vacuole mit ihrem kugligen: 
 Kürper unter dem Auge des Beobachters. In Folge dessen hat der 
 Keimfleck an Volum bedeutend verloren. Seine geschrumpfte Ober- 
fiche ist zuweilen noch an der Stelle, wo sich früher die Vacuole 
-befand, trichterférmig vertieft (Taf. VI, Fig. 4). 

Wihrend dieser Veränderungen erscheint in dem oben erwähnten 
 Protoplasmahücker eine kleine Strahlenfigur und bald darauf neben 
derselben eine zweite (Taf. VI, Fig. 4). Es entsteht so das Bild 
eines Doppelsterns, welches wir bei der Zelltheilung schon kennen 
gelernt haben. Das Keimblischen, der Rest des Keimflecks und 
der kleine Doppelstern verändern sich von hier ab gleichzeitig 
(Taf. VI, Fig. 5). Das Keimblischen beginnt stärker und rascher 
au schrumpfen, indem wahrscheinlich sein flüssiger Inhalt in das 
umgebende Protoplasma diffundirt. Dieses dringt von allen Seiten 
gegen das Innere des Keïmblächens vor und faltet dessen Membran 
an Zablreichen Stellen ein. Ebenso nimmt der Keimfleck an Volui: 
beständig ab. Zum Beleg gebe ich die Zahlen, welche ich in einem 
 Falle bei vorgenommener Messung erhalten habe. Nach 25 Minuten 
von der Eïablage an gerechnet maass der Keimfleck bei einem Ei 
12,6 uw, nach 30 Minuten 10,8 u, nach 35 Minuten 9,0 u und nach 40 
Minuten nur noch 7,0 vu. Während der Keimfleck schrumpft, nimmt 
der Doppelstern an Grosse zu. Die kérnchenfreien Centren der 
Strahlungen verbreitern sich und hängen durch ein bandférmiges 
Verbindungsstiick unter einander zusammen. Die Strahlen selbst 
sind deutlicher geworden und dehnen sich auf ein grüsseres Gebiet 
aus. Das Gebilde veriindert zugleich auch seinen Ort, es entfernt 
sich yon dem schrumpfenden Keimblischen, steigt bis an die Ober- 
fliche des Dotters empor, und kommt hier so zu liegen, dass seine 
Längsachse in die Richtung eines Eiradius fallt (Taf. VI, Fig. 7). 

Etwa eine Stunde nach der Ablage der Hier erhält man daher 
meist folgendes Bild (Taf. VII, Fig. 6): an der Oberfläche liegt in 
einem Radius des Eies ein Doppelstern und in einiger Entfernung 
unter ihm ein kleiner unregelmässig begrenzter Fleck, das ge- 
‘schrumpfte Keimblischen, dessen Membran jetzt nicht mehr zu 
erkennen ist. In der lichten Stelle ist zuweilen noch ein homogenes 
Korn, ein Ueberbleibsel des Keimflecks, zu erblicken. Nach einer 
weiteren halben Stunde sind auch diese letzten Theile des Keim- 
bläschens verschwunden, so dass jetzt das Ei eine gleichmässige 
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Dottermasse mit einem kleinen peripher gelegenen Doppelstern bildet 
(Pate NT, Re Tat vig 7) 

In die Vorgänge, die ich am lebenden Objecte oftmals verfolgt 
habe, erhielt ich weitere Aufschlüsse durch Anwendung von Rea- 


4 


gentien, von denen Osmiumsäure und Essigsäure von mir besonders … 


in Gebrauch gezogen wurden. Dies geschah in zweierlei Weise. 
Da die Eier in das Meerwasser gebracht, sich fast gleichzeitig ent- 
wickeln, so stellte ich mir einmal vollstiindige Entwickelungsreihen 
dadurch her, dass ich in Intervallen von 5 oder 10 Minuten eine 
Anzahl Eier im Uhrschälchen mit dem Reagens iibergoss. Zweitens 


reagirte ich auf dem Objecttriger, indem ich einen Tropfen der - 
Säure an den Rand des Deckgläschens brachte und ihre Einwir- 
kung auf das im lebenden Zustand vorher beobachtete Ei verfolgte. — 


Die Osmiumsäure wandte ich in der Stärke von 1% an, entfernte 
sie nach 2—3 Minuten und brachte darauf die Eier in eine BEALE- 
sche Carminlésung. Essigsäure benutzte ich in Concentrationen von 
1/,—2%. Da die Kier hierbei dunkeln, ist eine Aufhellung von 
Vortheil. Ich erreichte sie durch Anwendung eines stark mit Wasser 
verdiinnten Glycerin’s (einige Tropfen Glycerin auf ein Uhrschal- 
chen mit Wasser), schonender wirkt und ist daher mehr zu empfehlen 
ein Gemisch von Wasser, Alkohol und Glycerin. Je nach dem Object 
und dem Grad der beabsichtigten Aufhellung habe ich dies Gemisch 
in verschiedenen Verhältnissen angewandt und zwar für die Eier 
von Asteracanthion 2 Theile Alkohol, 1 Theil Glycerin und 1 Theil 
Wasser. Bei Anwendung dieses Gemisches blieben die Schrumpfungs- 
erscheinungen ganz aus, welche das schwer diffundirende Glycerin, 
auch wenn es mit Wasser verdiinnt ist, hervorruft. 

Für die Veränderungen am Keimfleck liefert die besten Resultate 
die Osmiumbehandlung. Wenn man Eier auf dem Stadium, wo im 


Keimfleck die centrale Vacuole erscheint (Taf. VI, Fig. 2), abtodtet | 


und mit BraLe’schem Carmin schwach färbt, so wird man auf das 
deutlichste wahrnehmen, wie ein solider Kérper fast vollständig den 
Binnenraum der Vacuole ausfüllt. Der Kérper (a) tingirt sich weit 
stärker als die ihn auf dem optischen Durchschnitt ringformig um- 
gebende Substanz (0) (Taf. VII, Fig. 5). Er entspricht mithin dem 
kleineren der zwei Theile, die schon am Keimfleck des unreifen 
Kies unterschieden werden konnten. 

Von hier ab gewinnt man durch Reagentienbehandlung eine 
Reihe von Bildern, die im frischen Zustand nicht beobachtet werden 
konnten. Sie gehüren den schon weiter vorgeschrittenen Stadien 
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an, wo die centrale Vacuole zu verschwinden, der Keimfleck un- 
Mention zu werden und an Volum zu Ses beginnt. Die von 
mir erhaltenen Befunde stelle ich hier so zusammen, wie sie sich 
naturgemiiss auf einander folgen miissen. 

Der in der Vacuole eingeschlossene Kerntheil verlangert sich 

in eine kleine Spitze und nimmt hierdurch eine birnférmige Gestalt 
an (Taf. VUI, Fig. 18 a). Dadurch, dass das Spitzchen wiichst, 
geht der birnformige Kérper in einen mehr keulenférmig beschaffenen 
über (Taf. VIII, Fig. 13a, Fig. 184, Fig. 1). Dieser endlich wan- 
delt sich in ein langes, diinnes Stibchen um, welches von Stelle zu 
Stelle perlschnurartig Anschwellungen trägt (Taf. VII, Fig. 133). 
Die Lage des Stibchens im Keimblaschen ist eine genau bestimmte, 
denn es. ragt mit seinem einen Ende durch eine Oeffnung in der 
‘Vacuolenrinde über die Oberfläche des Keimflecks hervor, reicht in 
den früher beschriebenen Protoplasmahicker hinein und bildet hier 
den Mittelpunct der schon am lebenden Object beobachteten Strahlen- 
fagur (Taf. VIII, Fig. 1 u: Fig. 13). 
Auch die andere Substanz des Nucleolus — die Vacuolenrinde 
— erleidet in ihrer Form Veränderungen. Während der Keimfleck 
früher mehr kuglig beschaffen war, zeigt er jetzt an den mit Osmium- 
säure behandelten Objecten, wie aus den auf Tafel VIII dargestellten 
Figuren 5 und 13 zu ersehen ist, eine unregelmässige, buchtige 
Oberfläche. Zuweilen wird durch die schwächer gefärbte Substanz 
das in den Protoplasmahicker hineinragende er eine Strecke 
weit scheidenartig bekleidet (Taf. VIII, Fig. 1, Fig. 134, c. An 
einem Asteracanthion, von dem ich mir eine Reihé von Entwick- 
lungsstadien verschaffte, waren die Formveränderungen der quell- 
bareren Substanz in ganz aussergewühnlicher Weise eingetreten. 
Der Keimfleck hatte eine stark hückrige Oberfliche erhalten, so dass 
er in einen Haufen einzelner Granula zerfallen zu sein schien (Taf. 
VII, Fig. 18a 4, Fig. 19a). Bei einzelnen Präparaten entsprangen 
von den Héckern feine Fädchen, die nach dem Orte, wo der Proto- 
plasmafortsatz in das Keimblischen eingedrungen war, hingerichtet 
waren. 

Die eben beschriebenen Veränderungen der beiden Substanz- 
theile des Keimflecks vollziehen sich etwa im Zeitraum von 10 Mi- 
nuten und führen dann weiterhin zu der am lebenden Ei beobach- 
teten Schrumpfung des Keimflecks. Hierbei lässt sich durch 
Behandlung mit Reagentien Folgendes feststellen. 

An dem freien Ende des Stiibchens, da wo es in den Protoplas- 
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“imahôcker hineinragt und den Mittelpunct einer Strahlung bildet, M 
treten einzelne Kérnchen auf und ordnen sich kreisférmig an (Taf. à | 
VII, Fig. 13c). Sie bestehen aus Kernsubstanz und haben sich. | 
daher offenbar von dem Stäbchen selbst abgelist. Dieses schwindet 
durch Fortschreiten des Ablésungsprocesses endlich vollständig, und 
wird hierdurch eine ürtliche Trennung der beiden Substanzen des — 
Keimflecks herbeigeführt. Der kleinere und weniger quellbare Sub- 
stanztheil ist in das Protoplasma übergewandert und bildet hier — 
einen Kérnchenkreis (Taf. VIII, Fig. 18c), der andere Theil da- _ 
gegen, der oft noch die Hôhlung erkennen lässt, aus welcher das w 
stabformige Gebilde austrat (Taf. VII, Fig. 19dc), liegt im Keim- « 
bläschen, ob vollständig oder nicht, muss dahin gestellt bleiben, da « 
manche Bilder fiir die Ansicht sprechen, dass von der quellbareren € 
Substanz sich jetzt gleichfalls schon Partikelchen ablésen und nach « 
dem homogenen Fleck im Protoplasmahücker überwandern. | 
An die durch Reagentienbehandlung erhaltenen wichtigen Be- « 
funde schliessen sich unmittelbar die im frischen Zustand beobachte- « 
ten Bilder an, wo neben der ersten Protoplasmastrahlung eine zweite — 
erscheint und die so gebildete Doppelstrahlung sich vergrüssert, — 
wiihrend der Rest des Keimflecks an Volum abnimmt (Taf. VI, 
Fig. 4 und 5, Taf. VIII, Fig. 3, 4 und 6). 
Zum Studium dieser Veränderungen ist 2% Essigsäure beson- 
ders zu empfehlen. Es lässt sich mit Hülfe derselben der Nachweis 
fübren, dass zwischen den beiden Strahlungen ein fasriger Korper — 
liegt. Die anfangs schwer erkennbaren Fasern desselben treten “ 
später, wenn der Keimfleckrest mehr geschwunden ist, deutlicher 
hervor und bilden dann die Richtungsspindel, wie sie von Biscuit 
zuerst erkannt worden ist. Die Figuren 3, 4 u. 6 auf Tafel VIII 
veranschaulichen uns diese Stadien. In Folge der Essigsäureein- 
wirkung hat sich in der Flüssigkeit des Keïmbläschens ein dunkel- 
kürniger Niederschlag gebildet. Die Kernmembran (Fig. 3 u. 4) ist — 
zusammengefaltet und tritt deutlicher als im frischen Zustand hervor. 
Nur an der Stelle, wo der Protoplasmafortsatz und der spindelfür- 
mige Kürper liegt, ist die Membran aufgelüst. In Figur 6 ist ein 
weiter vorgeschrittenes Stadium dargestellt. Die Kernmembran ist 
ganz geschwunden, vom Nucleolus bemerkt man noch einen kleinen 
Rest und ebenso von der Grundsubstanz des Keimblischens noch 
etwas dunkelkérnige Masse, die sich noch nicht mit dem umgeben- 
den Protoplasma gemischt hat. In Fig. 7 endlich ist allein noch 
die peripher gelegene Spindel wahrzunehmen, deren Fasern breiter 


Beitriige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung u. Theilung d. thier. Eies. 165 


geworden sind und sich daher von der Umgebung deutlicher ab- 
grenzen lassen. Eine mittlere Kérnchenzone konnte ich in ihr bei 
Essigsiiurebehandlung meist nicht zur Anschauung bringen. Dagegen 
tritt eine solche an Osmiumearminpräparaten deutlich hervor (Taf. 
‘VII, Fig. 15). Gleichzeitig zeigt die Figur 7 noch einen interessan- 
ten Befund, den ich zufälliger Weise an mehreren Objecten erhielt. 
An Hiern, die in stark verdiinntes Glycerin zur Aufhellung gebracht 
worden waren, hatte sich die Membran vom Dotter abgehoben. Nur 
an der Stelle, wo die Spindel an die Peripherie grenzte, wurde ihre 
vollständige Ablüsung durch ein Bündel von Protoplasmafäden ver- 
hindert, die von der Spitze der Spindel entsprangen und radienartig 
 divergirend mit ihrem peripheren Ende an die Innenseite der Mem- 
‘bran festgeheftet waren. Durch das eingeschlagene Verfahren waren 
also die von der peripheren Spindelspitze ausstrahlenden Protoplasma- 
faden vollstiindig isolirt worden, indem die durch Diffusion vom 
Dotter entfernte Membran die an ihr festhaftenden Fadchen eine 
 Strecke weit mit emporhob. 
Auf die Bildung der Spindel folgt eine kleine Ruhepause. Dann 
 beginnt 2—21/, Stunde nach der Eiablage die Hervorknospung der 
Richtungskérper, die ich am lebenden Objecte wieder in Zusammen- 
hang habe verfolgen kénnen ‘Taf. VI, Fig. 7, 6, 8, 9, 11, 12, 13). 

Die Doppelstrahlung vergrüssert sich durch Anhäufung von ho- 
mogener Substanz. Dann wilbt sich über die Oberflache des Dotters 
ein Protoplasmahiigel hervor, welcher die periphere Hälfte der 
Strahlenfigur umschliesst (Fig. 6). Bald nimmt das Hiigelchen eine 
mehr cylinderformige Gestalt an und beginnt sich an seiner Basis 
vom Ei abzuschniiren. Hierbei entstehen auf der Oberfläche des 
Eies sowohl als auch des Richtungskôrpers Furchen, die nach der 
Einschnürungsstelle zu convergiren (Fig. 8). Der abgeschnürte Rich- 
tungskérper bleibt auf der Oberfläche des Kies liegen und plattet 
sich zu einer kleinen Scheibe ab (Fig. 9). Unmittelbar unter ihm 
befindet sich die andere Hälfte der Strahlenfigur, die sich im Laufe 
einer viertel Stunde wieder zu einer Doppelstrahlung umgewandelt 
hat (Fig. 11}. Es bildet sich jetzt in derselben Weise wie der 
erste, so auch der zweite Richtungskérper, und wieder bleibt von 
der Doppelstrahlung die centrale Hälfte in der Dotterrinde zurück 
(Fig. 12, 13). 

Durch Behandlung der Eier mit Reagentien kann auch hier der 
Nachweis geführt werden, dass sich an den Knospungserscheinungen 
die Richtungsspindel in der fiir Nephelis von mir beschriebenen 
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characteristischen Weise betheiligt (Taf. VII, Fig. 7—11). Eine ab-. 
weichende Erscheinung von untergeordneter Bedeutung ist alleins 


darin zu erblicken, dass die Spindel vor Beginn der Knospung an 


Linge abnimmt, dagegen an Breite gewinnt (vergleiche Taf. VIII, 


Fig. 6 mit Fig. 7 u. 8). Sie erhält so eine tonnen- oder fass- 
formige Gestalt wie sie STRASBURGER von manchen Pflanzen be- 


schrieben hat. Daher ist sie auch schwieriger zur Anschauung zu — 


bringen als bei Nephelis und den Gastropoden, hinter deren Rich- 


tungsspindel sie tiberhaupt an Grüsse zurtickbleibt. Wie bei Nephe- — 
lis entstehen auch hier während der hiigelfoérmigen Hervorwélbung — 
des Protoplasma in der Spindel zwei Verdichtungszonen, die aus- — 


einanderriicken und auf die beiden Theilproducte sich vertheilen. 


Man erhält daher zuletzt drei Kérnchenzonen, je eine in den beiden . 


Richtungskorpern und eine dritte in der Dotterrinde (Taf. VIII, Fig. 11). 


Diese letztere gibt die Grundlage ab, aus welcher der Eikern sich 


in folgender Weise entwickelt. 

Eine viertel Stunde nach der Abschniirung des zweiten Rich- 
tungskérpers, 3 Stunden nach der Ablage, hat sich die in dem Ei 
befindliche homogene Stelle, die centrale Hälfte der zweiten Doppel- 
strahlung, vergréssert und von der Oberfliche etwas entfernt. Es 
lässt sich jetzt am lebenden Objecte leicht erkennen, wie eine An- 


zahl kleiner Vacuolen in der homogencn Substanz auftaucht (Taf. VIII, 


Fig. 12, Taf. VI, Fig. 14). In ihrer Umgebung hat das Protoplasma 
nach dem Centrum des Eies zu eine strahlige Beschaffenheit an- 
genommen. Die vacuoligen Kérper vergréssern sich, die Strahlung 
in ihrer Umgebung wird deutlicher und dehnt sich auf benachbarte 
Theile weiter aus. Der Mittelpunct jeder Vacuole wird, wie durch 
Reagentien festzustellen ist, von einem aus Kernsubstanz bestehen- 
den Korn gebildet. Die einzelnen Vacuolen bleiben nur kurze Zeit 
von einander getrennt; durch allmälig erfolgende Verschmelzung 
entsteht nach 3!/. Stunde eine einzige grüssere Vacuole, deren ge- 
lappte Oberfläche noch ihren Ursprung aus mehreren andeutet (Taf. 
VI, Fig. 15). In ihrem Innern enthält sie — und dies ist schon 
am Icbenden Objecte ersichtlich — eine Anzahl nucleolusartiger 
kleiner Kérner. Der Eïkern, unter welehem Namen ich von jetzt 
ab, die Vacuole benennen will. ist während seiner Bildung von der 
Oberflache mehr nach dem Centrum zu geriickt, wobei die oben be- 
schriebene Strahlung undeutlicher geworden und verschwunden ist. 
Es verschmelzen jetzt auch die im Innern des Eikerns gelegenen 
Kérnchen zu einem einzigen kleinen Nucleolus, welcher mit Con- 
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‘stanz in allen Kiern wahrzunehmen ist (Taf. VIII, Fig 20a—d, Taf. 
VI, Fig. 10). In diesem Zustand verharrt das Ei, wenn es nicht 
befruchtet wird, längere Zeit. Die zur Eireife führenden Vorgänge 
sind hiermit abgeschlossen. 

Die von mir ermittelten Thatsachen weichen in vielfacher Hin- 
sicht von den Angaben v. BENEDEN'S ab. Einen Zerfall des Keim- 
flecks in isolirte Stiicke und eine Vertheilung und Quellung der- 
 Selben im Kernsaft, ferner das Austreten eines Theiles vom Inhalt 
| des Keïmbläschens in Form eines Tropfens habe ich nicht beobach- 
ten kénnen, dagegen haben v. BENEDEN wie GREEFF die Zusammen- 
| setzung des Keimflecks aus zwei Substanzen und die Veränderungen, 
| welche dieselben bei der Umwandlung des Keimblischens erfahren, 
-ferner die Bildung des Protoplasmahôückers, das Auftreten der beiden 
_ Strabhlungen, die Richtungsspindel, die Entstehungsweise der beiden 
| Richtungskérper und des Eikerns nicht erkannt. 

Eine grüssere Uebereinstimmung ergibt sich zwischen den vor- 
laéufigen Angaben Fou’s und meinen Beobachtungen. Fox hat gleich- 
falls die während der Auflésung des Keimblischens in seiner Nach- 
barschaft entstehende Doppelstrahlung wahrgenommen und ihr den 
Namen Amphiaster beigelegt. Auch sah er in einiger Entfernung 
von derselben noch einen Rest des Keimflecks. Dagegen hat er 
über die genaueren Veriinderungen des Keimflecks und über die Ent- 
stehungsweise der Doppelstrahlung keine Mittheilung gemacht. Auch 
muss ich ihm entgegentreten, wenn er vermuthet, dass sein Amphi- 
aster sich theile und dass nur eine Hilfte desselben den Richtungs- 
kérpern den Ursprung gibt. Fou ist hier offenbar durch seine 
früheren Mittheilungen über Pteropoden beeinflusst. Endlich ist Fou 
zu einem dem meinen entgegengesetzten Hauptergebniss gelangt, in- 
sofern zwischen Eikern und Keimfleck kein genetischer Zusammen- 
hang bestehen soll. Dass ein solcher aber vorhanden ist, ergibt 
sich, wie ich glaube, aus dem von mir Schritt fiir Schritt beobachteten 
Verlauf der Erscheinungen und den hierdurch ermittelten Ueber- 
gangsstadien. Es ist dies ein Punct, auf den ich am Schluss dieser 
Arbeit zuriickkommen werde. 

Noch einer wichtigen Literaturangabe habe ich an dieser Stelle 
zu gedenken. In einer vorläufigen Mittheilung theilt GREEFF mit, 
dass die Eier der Seesterne, wenn sie in Meerwasser gebracht wer- 
den, auf parthenogenetischem Wege sich entwickeln, dass er aus | 
unbefruchteten Eiern normale Gastrulalarven erhalten habe. Mir ist | 
es trotz vielfach variirter Versuche nicht gelungen Greerr’s Angaben 
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bestätigt zu finden. Ich habe kleine Mengen von Hiern aus reifen, 
Ovarien entleert, in grosse Gefässe mit frischem Meerwasser gebrachts 
und sich selbst überlassen. Bei anderen Versuchen erneuerte ich 
das Wasser von Zeit zu Zeit halb oder brachte den Kocn’schen 
Durchlüftungsapparat in Anwendung. In allen Fallen war das Re- 
sultat das gleiche. Die Eier entwickelten sich bis zur Bildung des 
Eikerns. Dieser zeigte nach längerer Zeit Veriinderungen, welche 
wohl als pathologische zu deuten sind. Er vergrüsserte sich mehr 
und mehr und erreichte fast den Umfang des früheren Keimbläs-. 
chens (Taf. VIII, Fig. 20e), dann begannen nach 10—15 Stunden 
die Eier abzusterben und zu zerfallen. Nur hier und da habe ich 
zuweilen unter hunderten von Eiern ein zweigetheiltes angetroffen. 

Zu demselben negativen Ergebniss ist Fou gelangt. 

Trotzdem ist meiner Ansicht nach hierdurch die Frage nach der _ 
parthenogenetischen Entwicklung der Seesterne nicht als erledigt zu 
betrachten, denn die Angaben GREErFFSs sind so bestimmt gefasst, 
dass man eine Fehlerquelle in seinen Beobachtungen wohl nicht an- 
nehmen darf. Namentlich ist von Bedeutung die Angabe GREEFF’s, 
dass die erste Furchung bei befruchteten Eiern nach 1—2 Stunden. 
bei unbefruchteten aber erst nach 10—12 Stunden erfolgen soll. 
Zur Entscheidung dieser Frage sind daher weitere Untersuchungen 
unbedingt erforderlich. 


Die Befruchtung der Seesterneier. 


Die künstliche Befruchtung gelingt bei den Eiern der Seesterne 
leicht, so wie man zur geeigneten Zeit Sperma zu den im Meerwasser 
reifenden Eiern zusetzt. Als geeignet kann ich den Zeitraum vom 
Schwund des Keimblischens bis zur Bildung des Eikerns, also die 
zweite bis fiinfte Stunde nach der Ablage der Eier, bezeichnen. 
Indessen ergeben sich hier, je nachdem das Sperma nach einer oder 
nach vier Stunden oder noch später zugesetzt wird, im Verlauf der 
Befruchtungserscheinungen einige nicht uninteressante Verschieden- 
heiten. Indem ich mich zur Schilderung derselben wende, beschreibe 
ich zunichst den Verlauf der Befruchtung an Eiern, deren Richtungs- 
spindel eben fertig gebildet ist und in der Dotterrinde liegt. 

Unmittelbar nach dem Zusatz des Sperma zieht sich der Dotter 
von der Eïhaut zuriick. Es ist dies das erste und am leichtesten 
wahrzunehmende Zeichen der eingetretenen Befruchtung. Bald darauf 
erscheint in der Rinde des Eies an dem Pol, welcher der Spindel 
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egentiberliegt, eine kleine homogene Stelle, die sich leicht der 
Beobachtung entzieht. Im Umkreise zeigt der Dotter einé schwache 
ladiäre Structur (Taf. VU, Fig. 3). Oftmals sah ich in der Verlän- 
Berung dieser Strahlung an der Eioberfläche eine zarte Protoplasma- 
brücke zur abgehobenen Dotterhaut sich hinüber spannen. Sie 
bezeichnet offenbar den Ort, an welchem das Spermatozoon in den 
Dotter eingedrungen ist. Die homogene Stelle wandert langsam 
joach der Eimitte vor, ohne indessen an Deutlichkeit viel zuzunchmen, 
sie verharrt in diesem Zustand, so lange als am oberen Eipol die 
Richtungskérper sich bilden. 


| Von dem Augenblicke indessen, wo der zweite Richtungskürper 
‘sich abgeschnürt hat, verändert sich das Bild (Taf. VII, Fig. 4). Die 
IStrahlung um die homogene Stelle wird zusehends deutlicher. Bald 
‘dehnen sich die Radien fast über das ganze Ei aus. Im homogenen 
Centrum erscheint eine kleine helle Vacuole (Taf. VIT, Fig. 1). Eine 
‘eben solche wird, von einer kleinen Strahlung umgeben, unter der 
‘Austrittsstelle der Richtungskérper bemerkbar. Beide Kernvacuolen 
vergréssern sich gleichmässig und rücken bis zur gegenseitigen Be- 
rübrung langsam auf einander zu (Taf. VII, Fig. 2). Sowie sie sich 
begegnen, platten sie sich gegenseitig ab und verschmelzen alsbald 
miteinander zu einem etwas ovalen Furchungskern, der mehr in 
die Mitte des Eies riickt. Indem die zwei Pole des ovalen Kerns 


| 
zum Mittelpunct zweier Strahlungen werden, entsteht allmälig die 


Hantelfigur, wie ich sie von Toxopneustes a abgebildet habe. 
Die Theilungsfurche tritt etwa zwei und eine halbe Stunde nach 
Vornahme der Befruchtung auf und nimmt unterhalb der Richtungs- 
kürper ihren Anfang. 


in anderen Fallen befruchtete ich die Kier vier Stunden nach 
ihrer Ablage, also zu einer Zeit, wo der Eikern sich bereits durch 
Verschmelzung der einzelnen Vacuolen gebildet hatte (Taf. VII, Fig. 5). 
Auch hier zieht sich der Dotter von der Eïhaut zurück und es tritt 
an der Oberfliche eine kleine Strahlenfigur auf. Während dieselbe 
aber im zuerst beschriebenen Fall lange Zeit undeutlich bleibt, ver- 
grüssert sie sich jetzt rasch und rückt nach der Eimitte vor. Gleich- 
zeitig setzt sich auch der Eikern in Bewegung und wandert unter 
amôboider Veränderung seiner Contouren nach dem Centrum, wo er 
in die Strahlung aufgenommen wird (Taf. VII, Fig. 7). In der 
Strahlenfigur ist währenddem eine sehr kleine Vacuole deutlich ge- 
worden, welche sich dem Eikern anlegt und nach einiger Zeit mit 
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ihm verschmilzt (Taf. VII, Fig. 8). Die Zweitheilung erfolgt etwa 
drei Stunden nach der Befruchtung. | 

Eine Reihe pathologischer Erscheinungen lässt sich an Eiern 
beobachten, die vor oder nach dem geeigneten Zeitraum mit Sperma 
vermischt werden. | 

Wenn das Keimbläschen noch in Umwandlung begriffen ist, so 
zieht sich der Dotter von der Eihaut nicht zurück. Auf der Ober- 
fliche erscheinen eine grüssere Anzahl homogener Flecke, von denen 
jeder von einer sehr schwachen Radienstructur umgeben ist. Sie 
gleichen mithin dem bei normaler Befruchtung hervorgerufenen ein- 


fachen Fleck. Während die eben beschriebene Beschaffenheit sich 


in der Dotterrinde längere Zeit unverändert erhält, nimmt die Um- 
bildung des Keimbläschens ruhig ihren weiteren Verlauf. Es bildet 
sich eine Richtungsspindel, darauf der erste und der zweite Rich- 
tungskérper, die normale Weiterentwicklung hoért aber hiermit auf, 
denn es tritt an derart veränderten Eiern keine Zweitheilung ein, 
vielmehr wird der Dotter nach einigen Stunden unregelmiissig zer- 
klüftet, um dann weiterhin abzusterben und zu zerfallen. 

Aehnliche Verhältnisse lassen sich an Eiern beobachten, die 
etwa 6 Stunden, nachdem sie aus dem Ovarium entleert wurden, be- 
fruchtet werden (Taf. VII, Fig. 6). Die Zurückziehung des Dotters 
von der Eihaut erfolgt entweder nur sehr langsam oder bleibt auch 
ganz aus. In der Eirinde erscheinen nach einander eine grosse 
Anzahl isolirter Strahlenfiguren. Die Sternchen riicken zum Theil- 
sehr langsam nach der Mitte des Eies vor und zwei oder drei der- 
selben legen sich dem Eikern an (Taf. VIII, Fig. 16 u. 17). Bei 
ihnen allen bleibt aber die radiäre Structur nur auf die nächst an- 
grenzenden Dottertheile beschränkt. An einigen Eiern sah ich im 
Anschluss an diese Erscheinungen den Eikern Veränderungen ein- 
gehen, indem er eine ovale bis spindelférmige Gestalt annahm 
(Taf. VIII, Fig. 16, 17). An den beiden Polen des Ovals fanden 
sich dann meist zwei Sternchen vor. Auch an derart befruchteten 
und eigenthümlich veränderten Eiern tritt keine Zweitheilung ein. 
Dagegen sieht man, wie nach Verlauf einiger Stunden der Dotter 


in zahlreiche unregelmässige Lappen eingeschniirt und hierdureh in 
_anormaler Weise in grüssere und kleinere Stücke zerklüftet wird. 


| Diesen Vorgängen folgt bald der Zerfall der Kier nach. 


Die eben geschilderten Verhältnisse lassen sich bei einiger Auf- 
merksamkeit am lebenden Objecte erkennen. Eine weitere Ergän- 
zung finden dieselben indessen durch Behandlung der Eier mit Rea- 
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zentien und zwar mit Osmiumsäure und Brare’schem Carmin. Ich 
konnte dann wahrnehmen, dass ein kleiner rothgefärbter Kérper, 
ein wirkliches Kernchen, in der Mitte einer jeden Strahlung liegt, 
umgeben von einem homogenen Protoplasmahof. Dies gilt sowohl 
für Kier, in denen normaler Weise nur eine Sternfigur in Folge der 
efruchtung aufgetreten ist, als auch fiir jene pathologischen Fille, 
in welchen der Dotter von zahlreichen Sternen durchsetzt ist (Taf. 
VII, Fig. 6). 

Die mitgetheilten Befunde deute ich in derselben Weise, wie 
die vor zwei Jahren von mir am Toxopneustes lividus beobachteten 
‘Erscheinungen. Bei normalem Verlauf der Befruchtung dringt nur 
‘ein Spermatozoon in das Ei ein. Seine nächste Wirkung ist das 
‘Zuriickziehen des Dotters von der Eihaut. Hierbei spannt sich zwi- 
‘schen der letzteren und dem Ei eine Protoplasmabriicke aus, welche 
‘die Stelle anzeigt, wo der Samenfaden durch die Eihiille in das 
Protoplasma eingedrungen ist. Dann wandelt sich der im Sperma- 
‘kopf enthaltene Kerntheil in ein rundes Kernchen um, welches eine 
 Anziehung auf das umgebende Protoplasma ausübt und sich mit 
einem homogenen Hof und einem Strahlenkranz umgibt. 
| Von besonderem Interesse scheint mir nun die bei Asteracan- 
thion gemachte Wahrnehmung, dass der Spermakern sich in ver- 
 schiedener Weise modificirt je nach dem Zeitpunct, in welchem die 
 Befruchtung vorgenommen wurde. Wenn das Spermatozoon in den 
Dotter eindringt, ehe der Kikern gebildet ist, so imbibiren sich beide 

Kerne vor der Verschmelzung gleichmässig mit dem im Plasma ver- 
theilten Kernsaft und bilden zwei Vacuolen von gleicher Grüsse 
(Taf. VU, Fig. 3, 4, 1, 2). Dagegen bleibt der Spermakern ein 
sehr kleines Kérperchen, wenn der Eikern schon vor der Befruch- 
tung sich entwickelt und sich gleichsam des gesammten disponiblen 
Kernsaftes bemächtigt hat (Taf. VII, Fig. 5 u. 7). Diese beiden 
Falle entsprechen Unterschieden, wie sie] normaler Weise im Be- 
fruchtungsverlauf bei verschiedenen Thieren beobachtet werden. Wie 
im ersten Falle, vollzieht sich der Vorgang bei den Hirudineen, 
Mollusken, Nematoden ete., wo die Eier schon zur Zeit der Hervor- 
knospung der Richtungskérper befruchtet werden. Der zweite Fall 
schliesst sich an die Verhältnisse bei Toxopneustes lividus an, wo 
zwischen der Bildung der Richtungskérper und des Eikerns einer- 
seits und der Befruchtung andererseits ein grüsseres Zeitintervall 
liegt. Das abweichende Verhalten, welches die copulirenden Kerne 
bei verschiedenen Thieren zeigen, wird somit bedingt durch die 
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Verschiedenheit des Zeitpuncts, in welchem die Befruchtung eintritt, 
wie sich dies bei Asteracanthion experimentell feststellen lässt. 

Das Auftreten zahlreicher Strahlenfiguren in Folge der Befruchtung 
führe ich auf das Eindringen einer entsprechend grossen Zahl von Sper- 
matozoen zurück und erblicke hierin eine anormale Erscheinung, wie, 
das aus dem gestürten Weiterverlauf der Entwicklung hervorgeht. 

Es lässt sich hier die Frage aufwerfen, wodurch es kommt, 
dass unter normalen Verhältnissen nur ein einziges Spermatozoon 
vom Ei zur Befruchtung zugelassen wird. Man kénnte daran denken, » 
dass in der bei der Befruchtung erfolgenden Abhebung der Ei- 
membran ein Mechanismus gegeben sei, durch welchen das Ein- 
dringen nachfolgender Spermatozoen verhindert werde. Dagegen 
lässt sich aber geltend machen, dass es ganz membranlose Hier 
gibt, bei denen ein derartiger Mechanismus nicht in Frage kommen 
kann. Es scheint mir daher einzig und allein das Eiplasma selbst 
zu sein, welches so lange es lebenskräftig ist, den Eintritt von mehr 
als einem Spermatozoon abweist. Auf jeden Fall findet diese Er- 
scheinung ihr Analogon in den Copulationsvorgängen niederster ein- 
zelliger Pflanzen und Protisten, wo man auch stets nur zwei Zellen 
sich zum geschlechtlichen Act vereinigen sieht. ; 

Ueber die Befruchtung von Asteracanthion hat Fou in der ei- 
tirten vorläufigen Mittheilung werthvolle Beobachtungen verôffentlicht. 
Ihm ist es gelungen auch in die ersten Stadien des Befruchtungs- 
actes sich einen Einblick zu verschaffen. Schon zur Zeit wo ein 
Spermatozoon nur halbwegs die das Ei einhiillende Gallertschicht 
durchwandert hat, sah er den Dotter wichtige Modificationen dar- 
bieten, die ich mit seinen eigenen Worten schildere. 

»Bevor irgend eine Berührung zwischen dem Spermatozoon und 
dem Dotter stattgefunden hat, sammelt sich das Protoplasma des 
letateren an einem Punct an, der dem am meisten genäherten Sper- . 
matozoon gegeniiber liegt und bildet dort eine zarte hyaline Lage, 
welche den kérnigen Dotter bedeckt; dann erhebt sich diese dureh- 
scheinende Schicht in ihrer Mitte zu einem Hicker, welcher dem 
männlichen Element sich nähert. Der Hücker verwandelt sich in 
einen Kegel, und bald sieht man einen zarten Protoplasmafaden die 
Verbindung zwischen der Spitze des Kegels und dem Kürper des 
Spermatozoon bilden. Dieser letztere verlängert sich und fliesst so 
zu sagen in den Dotter. Der Geisselfaden allein bleibt ausserhalb, 
wo man ihn (wie ich dies schon bei Toxopneustes beschrieben und 
abgebildet habe) noch während einiger Minuten erkennen kannr. 
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»Die Eintrittsstelle wird zum Mittelpunct einer Strahlung (aster 
#mâle) in deren Mitte ein männlicher Pronucleus sich bildet, der bald 
mit dem weiblichen Pronucleus verschmilzt. 

Der Hocker, den Fou sich bilden sah, entspricht offenbar der 
Protoplasmabriicke, die ich auf etwas späteren Stadien zwischen Ei- 
haut und Dotter vorfand und als Eintrittsstelle des Spermatozoon 
‘bezeichnet habe (Taf. VI, Fig. 3). 

In einem weiteren Puncte dagegen kann ich den Angaben Fou’s 

nicht zustimmen. Er beschreibt, dass während der Bildung des 
Hôckers die oberflächliche hyaline Lage des Eies sich mehr und mehr 
‘ausbreitet bis sie den ganzen Dotter einhüllt. Im Augenblick, wo 
der Zusammenhang mit dem Spermatozoon hergestellt ist, differenzirt 
‘sich nach seinen Angaben diese Lage sehr scharf und fängt an sich 
von der Oberfläche des Eies abzulüsen, um eine Dotterhaut zu bilden. 
Die Differenzirung dieser Membran umgreift bald den ganzen Dotter 
vom Befruchtungspunct aus, wo eine Art kleiner Krater (die von mir 
| beschriebene Protoplasmabriicke) bleibt. Bei einem sehr reifen und 
| frischen Ei folgen sich alle diese Phiinomene mit einer solchen Schnel- 
ligkeit, dass der Zutritt zum Detter jedem Spermatozoon versperrt 
ist, welches wenige Secunden nach dem ersten anlangt. 
| Diese Ansicht FoL's kann ich deswegen nicht theilen, weil schon 
am unbefruchteten Ei eine ganz deutlich wahrzunehmende Membran 
vorhanden ist. Bei geeigneter Behandlung hebt sich dieselbe in 
ganzer Ausdehnung vom Dotter ab. Die bei der Befruchtung augen- 
blicklich eintretende Ablésung der Membran hat meiner Ansicht nach 
ihren Grund in Contractionen des Protoplasma, durch welche Flüs- 
sigkeit (Liquor perivitellinus) aus dem Dotter ausgepresst wird, wie 
dies schon zahlreiche ältere Beobachter ausgesprochen haben. — 

Ausser Asteracanthion habe ich von Seesternen noch die Eier 
von Astropecten und Luidia untersucht. Auch hier verlieren die Kier, 
wenn sie vor der vülligen Reife in das Meerwasser gebracht werden, 
ihr Keimblischen, und es entstehen nach einiger Zeit zwei Rich- 
tungskérper und der Eikern. Genauer wurden indessen von mir 
die einzelnen Vorgänge nicht verfolgt, da hierzu die Eier weniger 
geeignet sind als diejenigen von Asteracanthion. 

Jena, 19. Mai 1877'). 


) Nachdem der vorliegende Aufsatz an die Redaction abgesandt war, sind 
weitere Mittheilungen von H. Fou (sur le commencement de l'hénogénie chez 
divers animaux) erschienen, durch welche eine noch grüssere Uebereinstimmung 
zwischen seiner und meinen Beobachtungen tiber das Verhalten des Amphiaster's 
(pag. 167) sich ergeben hat. 


ble Ke 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VI—VIII. Eientwicklung von Asteracanthion. 
Gezeichnet bei Immersion IJ. Oc. II. (Zeiss). 


Tafel VI. ; 


Umbildung des Keimbliischens und Entstehung der Richtungskürper. Alle 


ds 
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Figuren nach lebenden Objecten gezeichnet. 


Der Reife nahestehendes Ei mit peripherem Keimblischen. 

a weniger quellbarer kleiner Theil des Keimflecks. 

b leicht quellbarer grüsserer Theil des Keimflecks. 
Ei 20 Minuten nach der Entleerung aus dem Ovarium. Bildung des 
Protoplasmahôückers (P) und der Vacuole (V) im Centrum des Keim- 
flecks. ¢ 
Keimbläschen desselben Eies bei Betrachtung vom oberen Eipol. 
Ei nach 30 Minuten. Bildung des Doppelsterns (D). Verkleinerung des 
Keimflecks. 
Ei nach 45 Minuten. Weitere Schrumpfung des Keimbliischens und 
Verkleinerung des Keimflecks. Wachsthum des Doppelsterns (D). 
Ei 21/, Stunde nach Ablage. Bildung des ersten Richtungskérpers. 
Ki 2 Stunden nach Ablage mit peripherer Richtungsspindel. 
Ki von der Oberfliiche betrachtet. Abschniirung des ersten Richtungs- 
kürpers. 
Ei 2!} Stunde nach Ablage. Der erste Richtungskürper ist gebildet. 
Ei nach 4 Stunden. Die beiden Richtungskürper und der Eikern sind 
gebildet. Æ Hikern. AN Nucleolus. 
Ki nach 21} Stunde. Die zweite Richtungsspindel ist wieder vollstiin- 
dig gebildet. 


1. 13. Ei nach 23/4 Stunde. Bildung des zweiten Richtungskürpers. 


Ei nach 3 Stunden. Entstehung des Eikerns. 
Ki nach 312 Stunde. Die einzelnen Vacuolen sind zu einer verschmol- 
zen (Eikern). “ 


Tafel VII. 


Die Befruchtungserscheinungen am Ei des Seesterns. Alle Figuren bis auf 


Fig. 6 nach lebenden Objecten gezeichnet. 


Fig., 1—4. Kier bald nach Bildung der Richtungsspindel befruchtet. Fig. 1 


Kikern und Spermakern erscheinen als 2 kleine von Strahlung umge- 
bene Vacuolen. 
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‘ig. 2. Eikern und Spermakern haben sich gleichmässig vergrüssert und sind 

De bis zur Berührung einander genähert, 

‘ig. 3. Auftreten der durch den Spermakern verursachten Strahlung in der 

Dotterrinde kurze Zeit nach der Befruchtung. 

fig. 4. Die durch den Spermakern verursachte Strahlung ist bis in die Mitte 

des Eies gerückt. 

fig. 5. Ei 41/, Stunde nach der Ablage befruchtet. Die durch den Sperma- 
kern verursachte Strahlung hat schon eine weite Ausdehnung erreicht. 

Pig. 6. Ki 6 Stunden nach der Ablage befruchtet. Zahlreiche Strahlungen in 

der Dotterrinde sichtbar, hervorgerufen durch das Eindringen vieler 

Spermatozoen. Osmium-Carminpriiparat. 

Fig. 7. Ei 4'/; Stunde nach der Ablage befruchtet. Der kleine Spermakern 

und der grüssere Eikern sind dicht zusammengeriickt. 
Fig. 5. Aus Verschmelzung des Sperma- und Eikerns ist der Furchungskern 
f 


entstanden. 


Tafel VIII. 


. 
Die Figuren sind nach Hiern gezeichnet, die mit Reagentien behandelt wurden. 


Den Figuren 1, 2, 5, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 liegen Osmium-Carminprii- 
parate, den Figuren 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12 Essigsäurepräparate (1—20/) Essigs.) 
zu Grunde. Figur 14 stellt ein unreifes Hi im frischen Zustande dar, bei mittel- 
starker Vergrésserung gezeichnet 


Fig. 1. Ei 30 Minuten nach Ablage. 
Fig. 2. Keimflecke, welche die Zusammensetzung aus 2 Substanzen deutlich 
zeigen. 
Fig. 3 u. 4. Ei nach 45 Minuten. 
Fig. 5. Keimflecke von Hiern, die seit 25 Minuten in Meerwasser sich be- 
fanden. 
Fig. 6. Ei nach 1 Stunde. 
Fig. 7. Ei mit Richtungsspindel. 2 Stunden nach Ablage. 
Fig. 8—11. Bildung des ersten und zweiten Richtungskürpers. 
Fig. 12. Bildung des Eikerns. 
Fig. 13. Veränderte Keimflecke von Hiern, die seit 35 Minuten in Meerwasser 
sich befanden. 
Fig. 14. Unreifes Eierstocksei. ; “tle 
Fig. 15. Richtungsspindel nach Behandlung mit Osmium-Carmin. 
Fig. 16u.17. Eikern von Spermakernen umgeben aus pathologisch veränderten 
Eiern. DER 
Fig. 18u.19. Veränderte Keimflecke von Hiern, die 30 — 40 Minuten in Meer- 
wasser sich befanden. 
Fig. 20. Eikern. 
4 a, b, ce, d zeigt die Verschmelzung zahlreicher kleiner nucleolus- 
artiger Kürnchen zu einem einfachen Korn. 
e Vergrisserter Eikern eines Eies, das 12 Stunden unbefruch- 
tet im Meerwasser lag. 


Kleinere Mittheilungen. 


Marsh O. C. Introduction and Succession of vertebrate life in Ame- 
rica. An Address delivered before the american association for the 
advancement of Science, at Nashville, Tenn. Aug. 30. 1877. 


Die ausserordentlichen, im Gebiete der Palaeontologie während der letzten 
Decennien auf amerikanischen Boden gemachten Entdeckungen sind allzu . 
bekannt, als dass hier ihrer einzeln zu gedenken wire. Eine vortrefflich zu- 
sammengefasste Darstellung all der reichen Funde bietet Professor MarsH in 
vorgenannter Schrift, die uns zugleich über die grossen, durch nordamerika- 
nische Forscher angebahnten Fortschritte der Palaeontologie einen guten Ueber- 
blick bietet. Ausser den Vügeln mit zähnetragenden Kiefern sind es besonders 
die Reste tertiärer Ungulaten, die hohes Interesse beanspruchen, und unter diesen 
nimmt gewiss die Reihe der Perissodactylen die erste Stelle ein. Denn bei 
diesen sind, vom Eocen beginnend, Formen erkannt, welche uns die Genea- 
logie der Einhufer in continuirlicher Folge aufs Ueberzeugendste darthun. 
Die Umwandlung des Gliedmassenskelets ist begleitet von Veränderungen des 
Gebisses, beides ebenso allmilig, durch Uebergiinge verkniipft, dass kaum 
eine Liicke in der Reihe besteht. Wir müchten auf diese neuerdings auch von 
HuxLey hervorgehobene Thatsache aufmerksam machen (vergl. American Ad- 
dresses. Lect. III). Es ist aber auch zweckdienlich sich zu erinnern wie das 
wenige, was uns bis jetzt tiber die Ontogenie der Gliedmassen der Einhufer 
bekannt ward, den Parallelismus mit der Phylogenie erkennen lässt (vergl. 
A. ROSENBERG, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXIII). In dem ersten zur Unter- 
suchung gekommenen Stadium besitzt Ulna mit Radius gleiche Linge, ebenso 
erscheint die Fibula noch in vollständiger Anlage und damit sind Zustiinde an- 
gedeutet, die nur den ältesten Formen jener palaeontologischen Reihe zuka- 
men. Ebenso lässt die Anlage von drei vollständigen Metacarpalien und Meta- 
tarsalien die Uebereinstimmung mit den Vorläufern der späteren Equiden aufs 
deutlichste erkennen, und in der gleichfalls ontogenetisch zu beobachtenden 
Riickbildung der Diaphyse von Ulna und Fibula nimmt man denselben Vorgang 
wahr, wie er in den spiiteren Formen gleichfalls in einzelnen Stadien repräsen- 
tirt wird. So decken sich hier, soweit man das erwarten darf, Palaeontologie 
und Ontogenie. 

Auch nach anderer Seite sind jene amerikanischen Forschungen lehrreich, 
was wir mit Professor Marsn’s eigenen Worten aussprechen wollen: »The 
recent discoveries of these interesting remains« »should teach caution to those 
who decline to accept the imperfection of our ple to-day as a fair plea 
for the supposed absence of intermediate forms«. C. G. 


|Beiträge mur Kenntniss der Bildung, Befruchtung 
| und Theilung des thierischen Eies. 


Von 


Dr. Oscar Hertwig. 


Dritter Theil. 


Mit Tafel IX—XI. 


IT. Abschnitt. 


Im zweiten Abschnitt dieser Untersuchungen werde ich den Nach- 
weis fiihren, dass ähnliche Vorgänge, wie wir sie soeben bei Aste- 
racanthion kennen gelernt haben, auch in den iibrigen Abtheilungen des 
Thierreichs wiederkehren und dass denselben somit eine fundamentale 
Bedeutung beigemessen werden muss. Es geschieht dies auf Grund 
eigener ausgedehnter Beobachtungen, die an Vertretern der verschie- 
denen Thierstiimme angestellt wurden. Hierbei war es mir nur bei 
einem Theil der Objecte méglich, alle Stadien der ersten Entwick- 
lungsprocesse vollständig zu verfolgen, bei einem andern Theil da- 
gegen musste ich mich mit vereinzelten Beobachtungen begniigen, 
die gelegentlich gemacht wurden und durch’ Ungunst der Verhält- 
nisse oder wegen besonderer Schwierigkeit in der Untersuchung nicht 
vervollständigt werden konnten. 


1. Ueber die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der Coelen- 
teraten. 


In der Abtheilung der Coelenteraten sind unsere Kenntnisse 
über die Veränderungen des Keimblischens bei der Eireife, über die 
Bildung der Richtungskérper und über die Befruchtungserscheinun- 
gen in hohem Grade lückenhafte. Zum Theil liegt dies daran, dass 
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nur sehr wenige Beobachter auf diese Puncte seither ihr Augenmerk 
gerichtet haben, zum Theil aber auch daran, dass hier die Unter- 
suchung auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten stüsst. 

Was zunächst die Hydroidpolypen betrifft, so hat meines 
Wissens nach einzig und allein KLEINENBERG !) bei Hydra eine An- 
zahl werthvoller Beobachtungen gemacht. Nach seinen Mittheilun- 
gen rückt das Keimblischen bis dicht an die Oberfläche des Kies 
und bildet sich hier bis zum vollständigen Schwund zuriick. Der 
Keimfleck erleidet eine Metamorphose, indem er unregelmässig eckig 
wird und in Stiickchen zerfallt. Nach seinem Verschwinden zieht 
sich das Ei zusammen, indem es eine nicht unbeträchtliche Menge 
wasserklarer Flüssigkeit ausstésst, welche sich zwischen seiner Ober- 
fliche und der Eihiille ausbreitet. Regelmässig werden dabei auch 
ein paar Theilchen der Eisubstanz selbst herausgepresst, kleine 
-Plasmakigelchen, in welchen meist eine Pseudozelle (ein Dotter- 
korn) eingebettet ist; sie sind entweder in das Gewebe der Hiille 
eingedriickt oder liegen frei in dem mit Fliissigkeit erfüllten Zwichen- 
raum. KLEINENBERG vergleicht diese Kiigelchen den Richtungskérpern 
und lässt sie für die weitere Entwicklung des Eies ganz bedeutungs- 
los langsam zu Grunde gehen. 

Bürscazr?) will dieser Deutung nicht beipflichten und erhebt ge- 
gen die Vergleichung deswegen Bedenken, weil die Plasmakiigelchen 
bei Hydra ein Dotterkorn einschliessen. Dieser Grund wird indes- 
sen hinfällig, da wir jetzt wissen, dass die Richtungskérper durch 
Knospung entstehen und daher als kleine Zellen recht wohl derartige 
Einschlüsse enthalten kénnen. 

Von Hydroidpolypen habe ich selbst keine Eier untersucht, doch 
halte ich es nach den Angaben KLEINENBERG’s und nach den Be- 
funden, die ich sogleich von andern Coelenteraten mittheilen werde, 
für ausgemacht, dass Richtungskérper auch hier nicht fehlen. | 

Ueber die ersten Stadien der Eientwicklung bei Medusen liegen 
nur wenige Angaben vor. GEGENBAUR®) beschreibt bei Lizzia und 
Oceania im reifen Ei ein homogenes Keimbliischen ohne Keimfleck 
und lässt dasselbe bei der Furchung sich theilen. — Fou‘), der an 


1) KLEINENBERG. Hydra pag. 41—47. 

? Bürscazr. Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge der Eizelle 
etc. pag. 172. 

3) GEGENBAUR. Zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpflanzung 
bei Medusen und Polypen pag. 24 u. 28. 


- Fou. Die erste Entwicklung des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr. 
Bd. ‘VIL. 
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Geryonia die Verhältnisse am eingehendsten untersucht hat, macht 
darauf aufmerksam, dass das Keimbliischen des unbefruchteten und 
des reifen Eies nicht identificirt werden kénne, und wirft hierbei die 
Frage auf, ob der Kern des befruchteten Eies vom Kerne oder vom 
Kernkérperchen des unbefruchteten abstammt, oder ob diese Gebilde 
bei der Befruchtung verschwinden, um einer Neubildung Platz zu 
machen. Ausserdem beschreibt er an einem Pol des Eies in der 
Hiille constant ein Korn oder Richtungskérperchen und erwähnt, dass 
er ähnliche Gebilde auch bei andern Coelenteraten beobachtet habe. 
Endlich hat Fou an diesem Object die bei der Kerntheilung entste- 
henden Doppelstrahlungen zuerst wahrgenommen. — In der neue- 
sten Arbeit über Medusenentwicklung thut Merscunrkorr') des Vor- 
handenseins von Richtungskürpern keine Erwähnung, und bestreitet 
er das Vorkommen eines Kerns in den frisch abgelegten Eiern von 
Geryonia und Polyxenia. 

Bei dieser Sachlage waren auf die ersten Entwicklungsstadien 
der Medusen besonders gerichtete Untersuchungen dringend geboten 
und wurden dieselben von mir an verschiedenen Arten, an Aeginop- 
is medit. und Mitrocoma Annae, an Nausithoé albida und Pelagia 
noctiluca vorgenommen. 

Bei den unreifen Eiern liegt das Keimblaschen central und ent- 
nält einen einzigen, ansehnlichen Keimfleck 2), an dem sich im frischen 
Zustande, wie bei Asteracanthion, zwei das Licht verschieden bre- 
bhende Substanzen unterscheiden lassen. Bei der Reife riickt das 
eimbläschen bis nahe an die Oberfläche des Dotters und bildet sich 
hier noch innerhalb des mütterlichen Organismus zuriick. An seiner 
Stelle wird später in der Peripherie des Dotters ein kleiner homo- 
xener Kern sichtbar. Die reifen Kier werden bei einem Theil der 
Medusen ganz nakt abgelegt, bei andern sind sie von einer Gallert- 
nasse umgeben. Es sind dies, wie wir gleich sehen werden, Ver- 


aes 


1!) MEeTSCHNIKOFF. Studien über die Entwicklung der Medusen und Sipho- 
lophoren. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXIV. 

| 2) Eine Ausnahme macht Eucope polystyla. Nur an jungen Thieren in 
ehr kleinen Eiern nabm ich einen einzigen Keimfleck wahr, in wenig grisse- 
en war dagegen stets schon eine Mehrzahl vorhanden. Es liess sich hier fest- 
tellen, dass die zahlreichen Nucleoli durch Ablüsung vom urspriinglichen ein- 
lachen Keimfleck entstehen, der uninucleoliire Zustand des Keimblischens ist 
‘aithin bei den Medusen zwar der vorherrschende, aber nicht der ausschliess- 


liche. 
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schiedenheiten, die ftir den Nachweis der Richtungskürper von gros— 
sem Einfluss sind. ; , 

Hiillenlos sind die Kier von Aeginopsis und Mitrocoma. Dieselben l 
zeigen weder zur Zeit der Ablage noch später eine Bildung, die: 
sich einem Richtungskérper vergleichen liesse, sie stimmen hierin: 
wie in dem Besitz eines Eikerns vollständig mit den Eiern von To-- 
xopneustes lividus überein. 

Um über die Reifeerscheinungen etwas zu ermitteln, habe ich) 
von zahlreichen Exemplaren von Aeginopsis und Mitrocoma die Ova- 
rien zerzupft und ist es mir so gegltickt wenigstens einige Stadien : 
zu erhalten, aus denen hervorgeht, dass eine Bildung von Richtungs- | 
kürpern stattfindet. Bei einem Exemplar von Aeginopsis isolirte ich 
aus dem Ovarium einige Eier, die ihr Keimblaschen verloren hat- 
ten. Bei zwei derselben sah ich ein Protoplasmaktigelchen vom 
Dotter sich abschniiren, eine Zeitlang der Oberfläche des Eies anhaf- 
ten und sich dann später ablüsen. In seiner Mitte konnte ein klei- 
nes Kernchen wahrgenommen werden. Unmittelbar unter der Aus- 
trittsstelle dieses Kügelchens tauchte alsbald eine kleine Vacuole auf, 
die sich rasch vergrüsserte und einen runden, deutlich umschriebenen 
Eikern bildete. 

Bei Mitrocoma fand ich in den zerzupften Ovarien, obwohl die 
eingefangenen Thiere reife Kier ablegten, doch stets nur solche mit 
Keimbläschen vor. Als ich eines Tages in einem Uhrschälchen mit 
Meerwasser, das vor Verdunstung geschiitzt war, zerzupfte Ovarien 
längere Zeit stehen liess, machte ich die Beobachtung, dass auch 
hier die Eier wie bei Asteracanthion im Seewasser reifen. Nach etwa. 
12 Stunden hatte ein Theil das Keimblaschen verloren und besass 
dagegen einen oberflächlich gelegenen Eikern. Gleichwohl konnten 
auch' bei diesem Verfahren die einzelnen Umbildungsstadien von mir 
nicht ermittelt werden. Zum Theil lag dies daran, dass ich über 
ein geringes Beobachtungsmaterial verfügte, zum Theil daran, diss 
die Umwandlung einen so betrichtlichen Zeitraum in Anspruch nahm 
und nicht gleichzeitig bei den einzelnen Eiern verlief. Vielleicht 
wird bei anderen Medusenarten dieses Verfahren in Zukunft bessere 
Resultate liefern. e 

Die von Aeginopsis und Mitrocoma mitgetheilten ltickenhaften 
Beobachtungen finden eine Erginzung, durch die Thatsachen, die sich 
bei Nausithoé und Pelagia mit geringeren Schwierigkeiten ermitteln 
lassen. Bei beiden Arten werden die Hier bei ihrer Ablage in grôs- 
serer oder geringerer Anzahl] in eine gemeinsame, mehr oder minder 
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% dicke Gallerte eingehiillt'!). Zwischen der Gallerte und der Ober- 
! flache des Dotters bemerkt man einen kleinen mit Flüssigkeit er- 
) füllten Zwischenraum (Taf. IX Fig. 15, Fig. 1—3). In diesem liegen 
} bei Nausithoé sowohl als bei Pelagia zwei bis drei Protoplasma- 
& kiigelchen bei einander. Dieselben besitzen ein helleres Centrum 
} und eine dunklere kérnige Rinde. Mit aller Deutlichkeit kann man 
| in ihnen Kerntheile nachweisen, wenn man die Eier mit Osmium- 
4 Sdure härtet, in Beareschem Carmin färbt und dann mit Salzsäure- 
. glycerin den überschüssigen Farbstoff auszieht (Taf. IX Fig. 4). 
+ Bei diesem Verfahren bleiben die Kerntheile dunkelroth tingirt; die 
. 2—3 Protoplasmakiigelchen sind daher kleine Zellchen und gleichen 
|. mithin den als Richtungskérper bekannten Gebilden. Bei Pelagia 
_ Sah ich einen oder mehrere zarte Fäden von den Richtungskérpern 
| zu der Dotteroberfläche gehen. Wenn man Eierklumpen in 2 % Es- 
| sigsäure einlegt, so wird alsbald die Gallerte gelüst. Von den isolirten 
| Eiern sind dann auch die Richtungskérper abgefallen und wie bei 
| Aeginopsis und Mitrocoma nicht mehr aufzufinden. 


Besondere Beachtung verdient die Stelle der Dotteroberfläche, 
-welcher die Richtungskérper anliegen. Denn hier wird man in der 


_Rindenschicht den homogenen Eikern bemerken (Taf. IX Fig. 2e). 


Derselbe erreicht bei Nausithoé einen Umfang von 19 vu. Er wird 
rings von den grossen stark glänzenden Dotterkérnern umgeben, 
welche das Ei so dicht anfüllen, dass das Protoplasma zwischen ihnen 
nur ein feines Netzwerk bildet. In Essigsäure quellen die Dotter- 
kürner etwas und werden heller. Der Eikern tritt jetz schärfer con- 


_ tourirt hervor. 


1) Bei Nausithoë sind meist 2—10 Hier in ein Gallertkliimpchen einge- 
schlossen (Taf. IX Fig. 15), bei dessen Untersuchung ich auf eine interes- 
sante Erscheinung aufmerksam wurde. In dem Gallertkliimpchen befinden 
sich niimlich ausser den Eiern noch zahlreiche Nesselzellen (z) in gleichmässiger 
Vertheilung vor. Sie besitzen eine Grésse von 15 w und enthalten je eine 
Kapsel, in welcher ein Nesselfaden aufgerollt ist. Die isolirten Nesselzellen sind 
yollkommen lebenskräftig, auch wenn sie schon Tage lang im Wasser verweilt 
haben. Sowie ein Reiz das Gallertkliimpchen trifft, schnellen sofort nach allen 
Richtungen die langen Nesselfäden hervor. Stets beobachtete ich dies bei 
Zusatz von verdiinnter Essigsiiure. Es kann wohl kein Zweifel darüber be- 
stehen, dass bier ein eigenthiimlicher Schutzapparat vorliegt. Indem die Hier 
in den Ausfiihrwegen mit Gallerte und Nesselzellen umgeben werden, sind die- 
selben zu einer eklen Speise umgewandelt, die von den meisten Thieren wohl ge- 
mieden werden mag. Ein solcher Schutzapparat scheint bei Nausithoë zur Er- 
haltung der Art erforderlich zu sein, da die Hier gross und undurchsichtig sind 
und nicht in so grossen Massen, wie zum Beispiel bei Pelagia, abgelegt werden. 
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Ueber die Bildung der Richtungskérper konnte ich bei Nausi- 
thoë Einiges beobachten, indem ich schon in Gallerte eingehüllte: 
Eier einige Zeit vor ihrer Ablage aus weiblichen Thieren durch Zer-- 
zupfen isolirte. Bei einem Ei sah ich erst einen Richtungskérper ’ 
gebildet und den zweiten eben in Bildung begriffen (Taf. IX Fig. 1). 
Eine Protoplasmapartie erhob sich zu einem Hügel empor und 
schnürte sich bald an ihrer Basis ab. Das so entstandene Kügelchen 
blieb durch einen Stiel noch längere Zeit mit dem Dotter verbun- 
den (Taf. IX Fig. 3). Unter der Austrittsstelle war ein kleiner von | 
Dotterkürnern freier Fleck bemerkbar und in diesem bildete sich bald 
eine kleine Vacuole, die nach und nach zur Grüsse des Eikerns | 
anwuchs (Taf. IX Fig. 2). 

In den Fillen, wo drei Richtungskérper vorhanden sind (Taf. IX | 
Fig. 2), ist der dritte durch Theilung des erstgebildeten wie bei Ne- 
phelis entstanden. Es geht dies aus der biscuitférmigen Beschaffen- 
heit hervor, welche ich einige Male an dem zuerst gebildeten Rich- 
tungskérper constatiren konnte. . 

Ueber den Verlauf der Befruchtung und der Zelltheilung gaben 
Kier von Mitrocoma Annae den gewiinschten Aufschluss. Die Eier 
dieser zierlichen Meduse sind klein, ziemlich durchsichtig, und durch- 
aus homogen, da Dotterkérnchen fehlen. Zur Behandlung mit Rea- 
gentien erwiesen sie sich dagegen weniger geeignet. 

In einem Glase, in welchem eine männliche und eine weibliche 
Mitrocoma zusammengehalten wurden, beobachtete ich durch einen 
glücklichen Zufall den Moment der Eiablage. Ich isolirte sofort die 
Kier und kam bei der Untersuchung derselben zu folgendem Er- — 
gebniss. 

Kurze Zeit nach der Befruchtung ist neben dem oberflächlich 
gelegenen Eikern ein zweites kleineres Kernchen entstanden (Taf. IX 
Fig. 6s). Obwohl um dasselbe keine Strahlenfigur wahrzunehmen 
war, glaube ich es doch als einen Spermakern deuten zu miissen, 
da in einem gleichmässig homogenen Protoplasma eine vorhandene 
radiäre Structur desselben meist nicht unterschieden werden kann. 
Im Verlaufe einer halben Stunde vergrüssert sich der kleine Kérper 
und erkennt man jetzt deutlicher die zwei an der Berührungsfläche 
sich abplattenden Kernvacuolen, von welchen die kleinere, der Sperma- 
kern, dem grüsseren Eikern miitzenférmig aufsitzt. Es entspricht 
dieses Stadium vollkommen dem Befunde, welchen ich bei Toxopneu- 
stes von der Copulation der 2 Kerne erhalten habe. 

Plétzlich verschwinden unter dem Auge des Beobachters die 
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beiden vacuoligen Gebilde, so dass jetzt das Ei anscheinend kernlos 
ist. Setzt man indessen Essigsäure an dem Rande des Deckgläschens 
: zu, so tritt mit aller nur wiinschenswerthen Deutlichkeit eine fasrige 
| Spindel hervor, um deren Spitzen der Dotter eine strahlige Anordnung 
besitzt. (Taf. IX Fig. 7). Am klarsten ist das Bild in den ersten 
Stadien der Säureeinwirkung, später leidet es unter der successive 
zunehmenden dunklen Gerinnung des Dotters. Die Spindel liegt nie 
im Centrum, sondern ist der Oberfläche des Eies genähert. 

Etwa zwei Stunden nach der Befruchtung beginnt die Theilung. 
Es bildet sich an der Oberfliiche des Eies über der Stelle wo die 
Spindel liegt, eine seichte Furche, die sich allmälig vertieft (Taf. IX 
Fig. 9). Hierbei entstehen in der Rinde des Eies secundäre kleinere 
Falten senkrecht zur Theilungsfurche. Wenn diese bis zu halber 
| Tiefe vorgedrungen ist, tauchen in der Nähe der Theilungsebene in 
jeder Eïhälfte eine Anzahl kleiner Vacuolen auf, die sich umbilden- 
den und dadurch im frischen Zustand wieder deutlich werdenden 
Hälften der Kernspindel. Am spätesten wird der Theil des Eies 
durchgeschnürt, welcher der zuerst entstehenden Furche gegeniiber- 
liegt. Hier hängen zuletzt die beiden Eihalften nur durch eine 
diinne Protoplasmabriicke zusammen. 

Am Schlusse dieser Beobachtungen will ich noch einer Verände- 
rung Erwähnung thun, welche der Eikern erleidet, wenn die Eier 
längere Zeit unbefruchtet im Meerwasser verweilen. Derselbe nimmt 
dann an Volum wie bei Asteracanthion zu und riickt gleichzeitig 
ganz an die Eiperipherie hervor (Taf. IX Fig. 11e). Es entsteht 
hier eine kleine Grube, in welche der Eikern mit einem Theil sei- 
ner Kugeloberfläche, die nur noch von einem feinen Protoplasma-- 
häutchen überzogen ist, hineinragt. 

Die Resultate, welche bei der Untersuchung der Eier von Me- 
dusen erhalten wurden, lassen sich jetzt in folgende Sätze zusam- 
menfassen: Im reifenden Ei riickt das Keimblaschen bis dicht unter 
die Oberfläche vor und bildet sich hier noch im Ovarium zurück, 
indem wahrscheinlich aus Theilen seines Inhalts eine Richtungs- 
spindel angelegt wird. Die Bildung der Richtungskérper geschieht 
noch vor der Ablage und Befruchtung innerhalb der Ausführwege. Bei 
einem Theil der Medusen, deren Hier keine Hülle besitzen, fallen 
die Richtungskérper vom Dotter nach ihrer Abschnürung ab und ge- 
rathen in die umgebende Flüssigkeit (Aeginopsis, Mitrocoma etc.), 
bei andern Medusen (Pelagia, Nausithoë) werden sie durch eine Gal- 
lertschicht, in welche die Eier eingehiillt sind, auf der Dotterober- 
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fliche festgehalten, so dass sie noch lange Zeit nach der Ablage | 
aufzufinden sind. Alle Eier, welche reif und in das Meerwasser | 
entleert sind, besitzen schon vor ihrer Befruchtung einen kleinen ho- 
mogenen, an der Oberfläche des Dotters gelegenen Eikern. Mit 
diesem tritt unmittelbar nach der Befruchtung ein zweiter kleinerer 
Kern — der Spermakern — in Verbindung, verschmilzt mit ihm und 
geht mit ihm zusammen in die Spindel über. — 

Ueber die ersten Entwickelungsvorgänge im Siphonophorenei 
ist so gut wie Nichts bekannt. HAECKEL'!) lässt die reifen Hier noch 
mit einem Keimbläschen ausgerüstet sein und dasselbe bei der 
Furchung sich theilen, Merscunikorr ?) dagegen fand bei den zahlrei- 
chen von ihm beobachteten Arten keine Spur desselben, die Ab- 
oder Anwesenheit des Keimblischens war ihm stets ein Zeichen, ob 
er auf das Gelingen der kiinstlichen Befruchtung rechnen konnte oder 
nicht. Der dänische Naturforscher MULLER?) endlich sah bei reifen 
Eiern von Hippopodius das Keimblaschen dicht an der Oberfläehe 
liegen. Es lést sich hier nach seiner Ansicht auf; nur der 
Keimfleck bleibt erhalten und bildet den kleinen homogenen Kern ~ 
des reifen Kies, der ganz an die Eiperipherie gerückt ist. Auch 
über die Befruchtung der Siphonophoreneier hat MüLLER Anga- 
ben gemacht. Bei Hippopodius beschreibt er als Micropylhof eine 
eigenthiimliche Bildung, die dem Ei an der Stelle, wo der Kern 
anzutreffen ist, aufliegt. Er lässt dieselbe bei der Befruchtung 
eine Rolle spielen. Häufig niimlich erkannte er in ihr 2—3 
amübenähnliche Kôrperchen, welche er als umgewandelte Spermato- 
zoiden deutet. Meist sah er eins derselben mit einer Spitze den 
Kern berühren und wie er glaubte, in der Weise denselben befruch- 
ten. Eine Weiterentwicklung und Theilung der Eier blieb indessen 
in allen Fallen aus. 

Die von mir angestellten Beobachtungen beschränken sich auf 
Physophora hydrostatica und Hippopodius gleba. 

Kinige gegen Ende Februar eingefangene Exemplare von Phy- 
sophora setzten nach einiger Zeit reichlich ihre grossen aber sehr 
durchsichtigen Hier ab, welche vollkommen hiillenlos sind. Man 
kann an ihnen eine diinne Rinden- von einer Markschicht unterschei- 
den (Taf. IX Fig. 10). Die erstere besteht aus feinkérnigem Pro- 


1) Hancken, Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonophoren 1869. 
2) METSCHNIKOFF. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXIV. 
3) P- E. Müzzer. . Naturhistorisk Tidskrift. Bd. 7. 1871. 
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| toplasma, die letztere dagegen schliesst die grossen Dotterelemente 
| ein, die sich gegenseitig abplatten und von einander durch diinne 
| Protoplasmascheidewände getrennt sind. In der Protoplasmarinde ist 
der 36 » grosse, helle und durchaus homogene Eikern (e) anzutref- 
fen. Dagegen fehlen am abgelegten Ei die Richtungskorper. 

Ich schnitt jetzt vom Siphonophorenstock einige Geschlechts- 
gemmen ab und verschaffte mir so eine grosse Anzahl von unreifen 
und reifen Eiern. Bei ersteren liegt das relativ grosse Keimblischen 
in der Mitte des Dotters und umschliesst stets einen einzigen gros- 
sen Nucleolus (Taf. IX Fig. 13). Derselbe besteht aus einer diin- 
nen Rindenschicht (7), welche nach Innen scharf abgegrenzt ist, und 
aus einer helleren centralen Substanz {p). Es hat so den Anschein, 
als ob der Keimfleck eine grosse Vacuole in seiner Mitte enthielte. 
In der centralen Partie und in der Rindenschicht erkenne ich die 
beiden Substanzen wieder, aus welchen sich auch der Keimfleck 
von Asteracanthion zusammensetzt. 

An solchen Eiern, die der Reife nahe stehen, ist das Keimbläs- 
chen ganz an die Oberfläche emporgestiegen. Wie es sich hier wei- 
ter umbildet, konnte ich nicht ermitteln, da es mir niemals gelang in 
den ausgeschnittenen Geschlechtsgemmen die wichtigen Umbildungs- 
stadien aufzufinden. Dagegen traf ich reife Kier mit einem peripher 
gelegenen Hikern in grosser Anzahl. Bekanntlich kommt bei den 
Physophoriden in der medusoiden Geschlechtsglocke nur ein einziges 
Ki zur Entwicklung. Dasselbe wird von den diinnen Wandungen 
der Glocke wie von einer Membran dicht umhiillt, so dass nur ein 
kleiner Zwischenraum iibrig bleibt (Taf. IX Fig. 10 g). Mit Con- 
stanz finden sich nun in diesem Zwischenraum bei allen Eiern, die 
einen Kikern besitzen, zwei 36 u grosse Protoplasmaktigelchen (7). 
Sie liegen auf der Dotteroberfliche stets an der Stelle, wo man den 
Eikern (e) wahrnimmt. In ihrer Mitte enthalten sie eine oder meh- 
rere kleine Kernvacuolen, die bei Essigsäurezusatz schärfer umgrenzt 
werden und dadurch deutlicher hervortreten (Taf. IX Fig. 5). Oft 
ist das eine dieser Kügelchen durch einen dünnen lamellüsen Stiel 
mit dem Ei noch in Verbindung. Es kann keinem Zweitel unterlie- 
gen, dass wir in diesen Gebilden die Richtungskérper des Siphono- 
phoreneies : vor uns haben. Dieselben werden bei der Ablage des 
Eies zugleich mit den Wandungen der. medusoiden Glocke abgestreift 
und sind daher bis jetzt trotz ihrer ziemlich ansehnlichen Grosse 
noch von keinem: Forscher beobachtet worden. 

An den Eiern der zweiten Siphonophore, des Hippopodius gleba, 
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habe ich vor zwei Jahren in Villafranca im Mai einige Beobachtun- 
gen gemacht und benutze ich hier die damals von mir aufgezeichne- 
ten kurzen Notizen, da sie mir geeignet erscheinen die von P. 
E. Mixxer beschriebenen, so eigenthümlichen Verhältnisse aufzu- 
klären. 

Eine Geschlechtsglocke von Hippopodius umschliesst zahlreiche 
Kier, die sich gegenseitig abplatten. Auch hier findet man kurze — 
Zeit vor der Eireife das Keimbliischen an der Peripherie vor und 
wenn dasselbe später geschwunden ist, gewahrt man an seiner Stelle 
den Eikern, einen kleinen hellen Kérper, der ganz oberflächlich 
liegt und meist auf dem Durchschnittsbild an der Peripherie einen halb- 
mondférmigen Ausschnitt bildet (Taf. IX Fig. 12e). Aus einer 
Glocke isolirte ich derartige reife Eier durch vorsichtiges Zupfen 
mit der Nadel. Dieselben sind, wie schon METSCHNIKOFF erwähnt, 
von einer diinnen Membran iiberzogen. Im Umkreis des Eikerns 
ist die Membran vom Dotter abgehoben und umgrenzt hier einen 
linsenfürmig gestalteten Raum, den Mikropylhof MÜüLLERS (Taf. IX 
Fig. 12). In diesem beobachtete ich zwei bis drei protoplasmati- 
sche Kürper (7), die eine sehr unregelmässige Form besassen, bald 
mehr kuglig, bald langgestreckt waren. So war z. B. einer dersel- 

ben 19 u breit und 57 yu lang. MÜLLER hat diese Kérper für um- 
_ gewandelte Spermatozoen erklirt, eine Deutung, deren Richtigkeit 
ich bestreiten muss. Denn ich fand die Kérper an Eiern, die aus 
der Glocke ktinstlich entleert mit Spermatozoen noch gar nicht in 
Berührung gekommen waren. Ferner sind die Spermatozoen, wie 
auch MULLER hervorhebt, viel kleiner und anders gestaltet. Eine 
Quellung derselben ausserhalb des Eies diirfen wir aber wohl nicht 
annehmen, da etwas derartiges noch in keinem Falle hat beobachtet 
werden künnen. 

Vor zwei Jahren war mir die Bedeutung der fraglichen Gebilde 
unklar geblieben; jetzt glaube ich nicht zu irren, wenn ich sie für 
Richtungskürper erkläre. Dafür spricht ihre Anzahl, ihre Lage über 
dem Eikern und ihre Grosse. Abweichend von andern Siphonopho- 
ren bleiben sie auf der Oberflache des Dotters nach der Ablage der 
Kier deswegen noch haften, weil sie durch eine zarte Membran hier 
festgehalten werden. Die feine Spitze, welche nach MüLLER meist 
von einem der vermeintlichen Spermatozoen zum Eikern herantreten 
und diesen befruchten soll, ist das Protoplasmafädchen, durch welches 
der zuletzt gebildete Richtungskérper oft noch langere Zeit mit dem 
Dotter in Verbindung bleibt. 
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Die kiinstliche Befruchtung ist bis jetzt bei Hippopodius nur in 
seltenen Fällen gelungen. Auch mir schlugen alle damals vorge- 
nommenen Versuche fehl. Nie erhielt ich zweigetheilte Eier. 

Aebnliche Verhältnisse, wie bei den Medusen und Siphonopho- 
ren habe ich auch bei den Ctenophoren nachweisen künnen. In 
reifen Ctenophoreneiern fehlt nach den Angaben Kowatevsky’s') 
jedwedes kernartige Gebilde, auch Richtungskérper werden yon 
ihm nicht beschrieben. Desgleichen erwähnt For?) in seiner Arbeit. 
über Ctenophorenentwicklung weder des einen noch des anderen 
Gebildes. Den Nachweis, dass im frisch gelegten Ei ein kleiner 
Kern vorhanden ist, habe ich vor 2 Jahren bei Gelegenheit meiner 
Untersuchungen tiber Toxopneustes an einer Beroe gefiihrt. Geeig- 
neter zu derartigen Studien sind die viel kleineren Eier von Gegen- 
bauria cordata, welche ich diesen Winter zu beobachten Gelegenheit 
hatte. Das vollkommen durchsichtige Ei ist von einer sehr breiten 
Gallertzone umgeben und zeigt in sehr deutlicher Weise ähnlich wie 
Physophora eine Sonderung in eine protoplasmatische schmale Rinden- 
schicht und in eine aus Dotterkugeln bestehende Marksubstanz (Taf. IX 
Fig. 8). ‘Die wasserhellen Dotterkugeln sind im Centrum am grüssten, 
nach der Peripherie kleiner; sie werden nur durch diinne Protoplasma- 
schichten von einander getrennt; durch gegenseitigen Druck platten sie 
sich ab, so dass auf dem Durchschnitt hexagonale Figuren entstehen. 
Mit Constanz bemerkte ich auf der Oberfläche eines jeden Eies zwei 
nebeneinander liegende kleine Protoplasmakügelchen (7) von 7,2 u 
Durchmesser. Ein jedes birgt in seinem Innern eine helle Vacuole. 
Bei Osmium- und Carminbehandlung gerinnt dieselbe und farbt sich 
intensiv roth. Es sind mithin die beiden Kiigelchen kleine kernhal- 
tige Zellen. Hierauf und auf ihr constantes Vorkommen in der Zwei- 
zahl gründe ich ihre Deutung als Richtungskérper. In ihrer Nach- 
barschaft stiess ich zuweilen noch auf ein drittes Kügelchen, das 
eleichfalls ein Kernchen umschloss. Seine Bedeutung ist mir un- 
klar geblieben! Vielleicht kénnte es ein der Dotteroberfläche an- 
haftendes Spermatozoon sein. Den Eikern (e) habe ich im frischen 
Zustand nicht wahrgenommen, mit voller Deutlichkeit dagegen an 
jedem Ei nachgewiesen, das mit Osmium-Carmin behandelt worden 
war. Er liegt am Uebergang der Rinden- und Markschicht, besitzt 


1) KowaLevsky. Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen. Mémoires 
de l'Académie impériale de St. Pétersbourg. 1866. 

2 For. Ein Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Rippen- 
quallen. Inauguraldiss. Berlin 1869. 
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einen Durchmesser von 8» und enthält einen kleinen Nucleolus. 
Bemerkenswerth ist, dass ich den Eikern selten unterhalb der 
Richtungskürper sondern in geringerer oder grüsserer Entfernung 
von denselben unter der Eirinde antraf. Er muss also in diesem Fall 
eine Lageveränderung erlitten haben. Da eine solche bei Asteracan- 
thion u. a. auch eintritt, so kann aus diesem Moment ein Bedenken 
gegen die Deutung der beiden kernhaltigen Protoplasmakiigelchen 
als Richtungskiérper wohl nicht erwachsen. 


2. Ueber die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der Würmer. 


Die Objecte, durch deren Studium in den letzten Jahren unsere 
Kenntniss von den ersten Entwicklungsvorgängen im Ei besonders 
gefordert worden ist, waren hauptsächlich aus dem Kreis der Würmer 
gewählt. Die Eier der Hirudineen, Nematoden und Ascidien gaben 
hier wichtige Aufschlüsse tiber die Umbildung des Keimbläschens, 
über die Bildungsweise der Richtungskürper, über die Copulation 
zweier Kerne. 


An die genannten Arten kann ich als ein weiteres zur Unter- 
suchung recht günstiges Object das Ei von Sagitta anreihen. Das- 
selbe ist schon vor längerer Zeit von GEGENBAUR!) und Kowa- 
LEVSKY?) untersucht worden. Ersterer beschreibt im Centrum des 
frisch gelegten Eies als Keimblaschen ein isolirbares festes, gelb- 
liches Bläschen, welches keine Keimflecke enthilt. Während der 
Theilung sah er die Dottermoleciile um den Kern in radienférmi- 
gen, gegen die Peripherie sich verlierenden Streifen angeordnet. 
Richtungskôrper sind weder von GEGENBAUR noch auch von Kowa- 
LEVSKY wahrgenommen worden. Auf die im Februar dieses Jahres 
erschienene vorläufige Mittheilung von Fou *) werde ich in der Dar- 
stellung meiner Beobachtungen zu sprechen kommen. 


Die Keimblaischen der unreifen Kier von Sagitta sind dadurch aus- 
gezeichnet, dass sie an Stelle eines einfachen grossen Keimflecks eine 
Anzahl kleiner Nucleoli besitzen, die meist der Kernmembran anlie- 


1) GEGENBAUR. Ueber die Entwicklung der Sagitta. Abh. der naturf. 
Gesellschaft in Halle. 1857. 

? Kowaueysky. Embryol, Studien an Wiirmern und Arthropoden. Mé- 
moires de l'Académie de St. Pétersbourg. T. XVI No. 12. 1871. 

8) For. Sur les phénomènes intimes de la fécondation. Comptes rendus 
5. février 1877. 
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gen (Taf. X Fig. 13). Ausserdem lassen sie in ihrem Innern eine 
netzférmig ausgebreitete Substanz erkennen, in welche grüssere und 
kieinere Kérnchen eingestreut sind. Auch hier list sich das Keim- 
blaschen auf, nachdem es an die Oberfläche des Dotters emporge- 
stiegen ist und zwar noch innerhalb des Ovarium. 


Zur Untersuchung mit Reagentien verschaffte ich mir reife noch 
unbefruchtete Eier, indem ich Sagitten mit prall gefiillten Geschlechts- 
organen zerschnitt und allmälig die Geschlechtsproducte aus der 
Schuittéffnung austreten liess. Die reifen Eier sind ziemlich gross 
aber vollkommen durchsichtig. Sie bestehen aus kleinen hellen 
Dotterkügelchen, die dicht aneinander grenzend in ein feines Proto- 
plasmanetzwerk eingebettet sind. Die Oberfläche wird von einer dop- 
pelcontourirten, dicht aufliegenden Membran überzogen. Von einem 
kernartigen Gebilde ist im frischen Zustande auch keine Spur wahrzu- 
nehmen. Behandelt man dagegen die Eier mit 2% Essigsiiure, so wird 
in der Dotterrinde ein Bündel glänzender Stäbchen sichtbar (Taf. X 
Fig. 10 a). Dieselben sind kurz aber verhältnissmässig breit und 
von einem zum andern Ende gleichmässig beschaffen. Ein Durch- 
schnittsbild senkrecht zur Langsachse des Biindels ergibt einen Kreis — 
von deutlich hervortretenden Kérnchen. Wir haben hier eine modi- 
ficirte Form der Kernspindel vor uns. In welcher Weise dieselbe 
aus dem Inhalt des Keimblischens entsteht, konnte von mir nicht 
ermittelt werden. 


An kiinstlich befreiten Eiern kann man die Bildung der Rich- 
tungskérper am lebenden Object leicht verfolgen, man sieht an einer 
Stelle der Dotteroberfliche einen kleinen Protoplasmahiigel sich em- 
porwélben und abschnüren und nach Ablauf von etwa einer viertel 
Stunde denselben Vorgang sich wiederholen. Noch vor der Abschnii- 
rung des ersten Richtungskérpers hat sich der Dotter von der Ei- 
haut etwas zuriickgezogen. Bei aufmerksamer Betrachtung wird 
man jetzt im Ei an dem Pol, welcher den Richtungskérpern entgegen- 
gesetzt ist, eine schwache Strahlung wahrnehmen. Dieselbe verharrt 
noch längere Zeit in diesem Zustand, erst von dem Augenblicke an, 
wo der zweite Richtungskérper hervorzuknospen beginnt, wird sie 
zusehends deutlicher und riickt nach der Eimitte (Taf. X Fig. 11). 
Bald dringen von hier aus die Radien bis zur Dotteroberfläche vor. 
So beobachten wir hier dasselbe Phänomen wie bei Asteracanthion. 
Es scheint als ob das Plasma, wenn es von den Theilungsvorgängen 
am Richtungskôrperpol beherrscht wird, auf den vom Spermakern 
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ausgeübten Reiz noch nicht in so ausgiebiger Weise wie später rea- 
giren kann. 

Der Eikern wird am lebenden Objecte etwa eine viertel Stunde 
nach der Bildung des zweiten Richtungskérpers sichtbar (Taf. X 
Fig. 12e). Er entsteht in einem kürnchenfreien homogenen Fleck 
der Dotterrinde dicht unter der Abschniirungsstelle der Richtungs- 
kürper zunächst als eine kleine Vacuole, dann vergrüssert er sich 
und umgibt sich, indem er centralwärts wandert, mit einem Strah- 
Iensystem (Taf. X Fig. 11). Gleichzeitig taucht auch in der an- 
deren Strahlung eine kleine Vacuole, der Spermakern, auf. Indem 
sich beide Kerne gleichmässig vergréssern und sich mit ihren 
Strahlensystemen vorwärts bewegen, begegnen sie sich in der Eimitte. 
Sie erreichen jetzt ein jeder einen Durchmesser von 14 u (Taf. X 
Fig. 18). Mit zugespitzten Enden legen sie sich aneinander und neh- 
men an den Berührungsstellen eine dunklere Beschaffenheit an. Es 
schien mir als ob die festeren Kernbestandtheile sich hier ansammelten, 
wäbrend die fliissigeren nach den andern Seiten hinwichen. Dann 
verschwinden beide Kerne und es bildet sich eine Doppelstrahlung 
aus, in welcher Essigsäure eine Spindel zum Vorschein bringt. 

Die hier referirten Beobachtungen stimmen mit den vorläufigen 
Mittheilungen Fou’s überein. Nur wird von ihm die durch Essig- 
säure nachzuweisende Richtungsspindel und die modificirte Beschaf- 
fenheit derselben nicht erwähnt. 

Den Resultaten, welche mir die Untersuchung der Sagitteneier 
geliefert hat, lasse ich eine Anzahl Beobachtungen nachfolgen, die 
an Eiern von Alciope, Haemopis und Ascidia intestinalis von mir 
angestellt worden sind, sich aber nur auf einzelne Stadien in den 
ersten Entwicklungsvorgängen beziehen. , 

Ein in einem Glas gehaltenes Alciopeweibchen hatte vor ihrem 
Absterben eine grüssere Anzahl in Gallerte eingehiillte Eier abgesetzt. 
Dieselben enthielten in der protoplasmatischen Grundsubstanz grosse 
dicht gedrängt bei einander liegende Dotterkürner (Taf. X Fig. 15). 
Nur ein kleiner ovaler Ausschnitt in der Eirinde blieb frei von ihnen 
und liess das feinkérnige Protoplasma in grüsserer Ansammlung zu 
Tage treten. Bei Zusatz von 2 % Essigsäure erkannte ich in die- 
ser Stelle eine ansehnliche fasrige Richtungsspindel, die in einem Ei- 
radius gelegen mit ihrer einen Spitze an die Dotterperipherie anstiess. 
Um jede Spitze war eine Strahlung wahrzunehmen. Eine Weiter- 
entwicklung trat an den Kiern nicht ein, auch bot sich später keine 
Gelegenheit die mitgetheilte Beobachtung weiter zu vervollstindigen, 
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| Boch Has sich schon aus ihr der Schluss ziehen, dass auch bei 
| Alciope in der von anderen Objecten bekannten Weise Richtungs- 
kürper gebildet werden. 

Die Eier von Ascidia intestinalis erwiesen sich mir als 
besonders geeignet, um an ihnen die feinere Zusammensetzung ‘des 
Keimflecks zu untersuchen. Schon sehr junge Hier besitzen hier 
einen einzigen recht ansehnlichen Keimfleck. an dem sich im frischen 
Zustand zwei verschiedene Theile leicht unterscheiden lassen. Die 
Hauptmasse, welche ich Nuclein (2) nennen will, ist stärker lichtbre- 
chend und fettig glänzend und umgibt auf dem Durchschnittsbild ent- 
weder ringformig oder halbmondférmig den kleineren helleren kugligen 
Theil, das Paranuclein (p) (Taf. X Fig. 174). In Essigsäure ge- 
rinnt letzteres dunkelkérnig (Taf. X Fig. 17 c). Bei Behandlung 
mit Osmiumsäure und BEALE’schem Carmin in der früher angegebe- 
nen Weise färbt es sich rasch und dunkel, so dass es eine Zeit lang 
als dunkelrothes Kügelchen von der noch ungefärbten, es umschlies- 
senden Hülle abgegrenzt werden kann (Taf. X Fig. 17 a). 

Von einer Untersuchung der Bildungsweise der Richtungskürper 
nahm ich Abstand, da Phallusia mammillaris, deren Eier wohl am 
besten zu derartigen Beobachtungen geeignet sind, nur schwer zu 
beschaffen gewesen ware. Ausserdem wurde das Vorhandensein 
von Richtungskérpern schon von Fou in einer vorliufigen Mittheilung 
gemeldet. Wie aus derselben hervorgeht, sind es nicht die soge- 
nannten Testazellen, in welchen Semper die Richtungskirper des 
Ascidieneies erblickt hat. Während die Testazellen schon im Ova- 
rium entstehen, werden die Richtungskérper erst in einer späteren 
Zeit gebildet. 

Was das dritte der oben namhaft gemachten Objecte, Haemopis 
yorax, anbetrifft, so veranlassen mich die bei Asteracanthion erhalte- 
nen Resultate noch einmal auf einige Befunde zurückzukommen, 
welche ich bereits früher bei der Untersuchung der Eierstockseier 
von Haemopis erhalten, aber in der darüber handelnden Schrift nur 
kurz beschrieben habe. 

Wie dort schon hervorgehoben wurde, erhielt ich bei Durch- 
musterung der reifen Eierstockseier zuweilen auch Bilder von Kern- 
spindeln, die noch nicht die regelmässige Beschaffenheit besassen, 
. und betrachtete ich dieselben als früheren Bildungsstadien angehôrig. 
Auch machte ich auf eine mir damals auffällige Erscheinung auf- 
merksam, dass häufig an solchen Präparaten neben einem der bei- 
den Spindelenden noch ein kleines rundes Kügelchen zu bemerken 
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sei, das sich in Carmin farbe und daher wohl auch als Kerntheil 
in Anspruch genommen werden miisse. Diese Befunde erhalten jetzt 
erst ihre wahre Bedeutung, nachdem es mir bei Asteracanthion müg- 
lich war, Schritt für Schritt die Umbildung des Keimblaschens zu 
beobachten. Da ich es damals unterlassen hatte, von diesen Stadien 
Abbildungen in meine Arbeit mit aufzunehmen, habe ich jetzt noch 
einige schon früher entworfene Zeichnungen auf Tafel X (Fig. 14 
a—c) zusammengestellt. 

Man sieht in Fig. 14 zwei Kerntheile nahe beisammen liegen, 
einen fasrig spindelférmigen und ein Kügelchen, das ich bald von grés- 
serem bald von geringerem Umfang antraf. Beide Gebilde sind entweder 
von einem hellen Hof (Fig. 14 4) oder von Resten der Keimblischen- _ 
membran (Fig. 14a) umgeben oder sie liegen ganz im Eidotter 
(Fig.14c¢). In seltenen Fallen ist der kuglige Kerntheil von der Spin- 
del durch einen grüsseren Zwischenraum getrennt, stets fehlt er in 
Eiïern, an denen die Bildung der Richtungskérper beginnt. Diese 
Bilder entsprechen vollkommen den von Asteracanthion auf Taf. VIII 
dargestellten Befunden, so dass wir hieraus auf eine weitere Verbrei- 
tung der dort an lebenden Objecten beobachteten Vorgänge schlies- 
sen künnen. 


3. Ueber die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der 
Echinodermen. 


Die an Asteracanthion erhaltenen Resultate veranlassten mich mein 
erstes Untersuchungsobject, das Ei der Seeigel, noch einmal vorzuneh- 
men. Denn vor zwei Jahren hatte ich hier keine Richtungskérper beob- 
achten kénnen und hatte auf eine Reihe von Befunden gestiitzt es wahr- 
scheinlich zu machen gesucht, dass der Eikern direct aus dem Inhalt 
des sich auflüsenden Keimblischens und zwar vom Keimfleck desselben 
abstammt'). Gegen die Richtigkeit dieser Ansicht wurden von ver- 
schiedenen Seiten, von BürscHLI?), STRASBURGER#) und namentlich 
von VAN BENEDEN *) Bedenken laut, welche besonders darin gipfelten, 
dass ich die Richtungskérper bei Toxopneustes übersehen habe, dass 


') Oscar Herrwic. Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und 
Theilung des thierischen Eies. Erster Theil, Morph. Jahrb. Bd. IL. pag. 347. 
2) Bürscazr. Abhandl. der SENCKENB. naturf. Gesellschaft. Bd. X. 

3) STRASBURGER. Ueber Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl. 1876. 
*) VAN BENEDEN. Bulletins de l’Académie royale de Belgique. 2m® série 
ti LE X=t87 6. 
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| die Richtungskürper ausgestossene Kerntheile seien. Trotzdem hielt 
ich in meiner zweiten Schrift'} an meiner früheren Deutung fest. 
Denn erstens war es nichts weniger als erwiesen, dass Richtungs- 
| kérper überall gebildet werden müssen, da an zahlreichen und giin- 
stigen Objecten von sorgfältigen Forschern deren keine beobach- 
tet worden waren. Hierbei sprach in hohem Grade zu Gunsten 
meiner Ansicht der Umstand, dass gerade bei Eiern, in denen ein 
Eïkern oder ein Fortbestand des Keimbliischens beschrieben worden 
war, auch Richtungskôrper nicht bekannt waren. 

Zweitens zeigte ich, dass bei Nephelis die Richtungskérper nicht 
ausgestossene Kerntheile, sondern durch einen echten Theilungspro- 
cess gebildete Zellen sind. Meine älteren und meine neuangestell- 
ten Beobachtungen liessen sich daher recht gut vereinigen und stan- 
den nicht in Widerspruch zu einander, sowie man annahm, dass 
die in ihrer Bedeutung volikommen räthselhafte Bildung der Rich- 
tungskérper ein Vorgang ist, der entweder in einzelnen Thier- 
Abtheilungen in die Eientwicklung eingeschoben oder wenn urspriing- 
lich allgemein vorhanden, in einzelnen Abtheilungen späterhin sich 
rückgebildet hat. 

Ich nahm daher zwei Falle in der Entstehung des Eikerns an, 
einen Fall, in welchem der Eikern direct aus der Kernsubstanz des 
Keimbläschens hervorgeht, und einen zweiten, wo dieser Vorgang 
durch das Dazwischentreten der Bildung der Richtungskérper weiter 
complicirt ist. 

Zu einem ganz ähnlichen Resultate ist Fou in einer am 5. Fe- 
bruar 1877 erschienenen vorliufigen Mittheilung gelangt?). Auch ihm 
war es nicht gegliickt bei der Untersuchung der Seeigeleier Richtungs- 
kürper aufzufinden. Ueber die Genese des Eikerns war er noch zu 
keinem Resultat gekommen. Fou unterscheidet daher im Thierreich 
gleichfalls zwei, wie er sagt, wohlbegrenzte Falle. »Dans le premier 
cas, qui est celui de l’oursin, l’ovule, au moment de la ponte, est déjà 
dépourvu de sa vésicule germinative et ne possède qu'un pronucleus 
femelle; celui-ci se fusionne, par suite de la fécondation, à un pro- 
nucleus mâle renfermant la substance du spermatozoaire, et le déve- 
loppement a lieu sans expulsion préalable de corpuscules de rebut. 
Dans le second cas, qui est celui de la grande majorité des ani- 


1) Morph. Jahrbuch. Bd. 3. 
> Fou. Sur les phénomènes intimes de la fécondation. Comptes rendus. 
1877. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 13 
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maux, l’ovule pondu possède encore une vésicule et souvent une 
tâche germinative. Ces deux éléments disparaissent et la majeure 
partie de leur substance est expulsée du vitellus sous forme de cor- 
puscules, le reste entrant dans la composition d’un pronucléus fe- 
mellec. 

Als ich im December des verflossenen Jahres die Untersuchung 
an den Seeigeln wieder aufnahm, glückte es mir auch diesmal nicht. 
weder an abgelegten Eiern eine Spur von Richtungskérpern zu ent- 
decken, noch bei Zerzupfung des Ovarium und Durchmusterung zahl- 
reicher Präparate zwischen unreifen und reifen Eiern Entwicklungszu- 
stinde wie bei Asteracanthion aufzufinden. Ich stellte daher den Versuch : 
an, ob nicht vielleicht auch bei den Seeigeln der Reife nahe stehende » 
Hier sich weiter entwickeln. wenn sie in das Meerwasser gebracht — 
werden. Ich legte Ovarienstiicke in ein Uhrschälchen und dureh- 
musterte bei schwacher Vergrüsserung nach einiger Zeit von den 
ausgetretenen Hiern diejenigen, welche noch ein Keimbliischen be- 
sassen. Der Versuch glückte. Bei einer Anzahl von Eiern trat in 
der That eine Weiterentwicklung ein. Indem ich nun solche Ob-. 
jecte isolirte, wurde es mir müglich, bei Sphaerechinus brevispino- 
sus sowohl am lebenden Ei die Umwandlung auf dem Objectträger 
zu verfolgen, als auch einige Entwicklungszustiinde mit Reagentien 
zu fixiren, und ich kann den Nachweis führen, dass mir bei meinem 
früheren Untersuchungsverfahren wichtige Umbildungsstadien nicht 
zur Beobachtung gekommen sind und dass die von mir früher als 
wahrscheinlich hingestellte Deutung eine verfehlte ist. 

Zunächst habe ich meine frühere Schilderung von der Beschaf- 
fenheit des stets in der Einzahl vorhandenen Keimflecks zu ergän- 
zen. Derselbe wird wie bei Asteracanthion aus zwei Substanzen zu- 
sammengesetzt. Die eine derselben, das Paranuclein (p), ist an 
Volum geringer und liegt als Scheibe dem Nuclein (x) auf oder ist 
als Kügelchen in eine Aushühlung des letzteren eingebettet (Taf. X 
Fig. 16 a—c). 

Da ich Eier mit Keimbläschen immer nur in sehr geringer Anzahl 
antraf, so habe ich die ersten Umbildungsstadien bei Sphaerechinus 
brevispinosus nicht untersucht; meine Beobachtung setzt erst da 
wieder ein, wo das Keimblischen bereits geschwunden ist. An sol- 
chen Eiern ist am lebenden Object in der Dotterperipherie eine 
Doppelstrahlung zu erkennen, welche weit grüsser und deutlicher 
ist als bei Asteracanthion. Bei Zusatz von Essigsäure kann in der 
Doppelstrahlung eine langgestreckte Richtungsspindel und in dersel- 
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ben eine mittlere Verdichtungszone mit Leichtigkeit nachgewiesen 
werden. 


Die Bildung der Richtungskürper wurde an lebenden, in Meer- 


| wasser auf dem Objectträger isolirten Eiern im Zusammenhang ver- 


folgt. Sie verliuft in derselben Weise, wie bei Asteracanthion, mit 
dem einzigen Unterschied, dass bei den Seeigeln die erste und 


die zweite Richtungsspindel grüsser und die Ansammlung homo- 


gener Substanz und die Dotterstrahlung beträchtlicher sind. Auch 
konnten hier ohne Anwendung von Reagentien die verdichteten Par- 


tien in der Spindel und die Kerntheile in den Richtungskérpern von 


der protoplasmatischen Grundsubstanz des Eies unterschieden werden. 
Nach der Abschniirung des zweiten Richtungskürpers bleibt die 


| Hälfte der Doppelstrahlung in der Dotterrinde zuriick und es folgt 


jetzt das Stadium, wo der Hikern entsteht. Dasselbe habe ich nicht 


| verfolgen kénnen, da die isolirten Eier mir zu dieser Zeit unter dem 
_ Deckgläschen abstarben und da ich neue Untersuchungen nicht vor- 
_ nehmen wollte. Einem Zweifel kann es ja ohnehin nicht unterlie- 


gen, dass die Vorgiinge hier ganz dieselben sind, wie ich sie bei 
Nephelis, Asteracanthion und zahlreichen andern Objecten beobach- 
tet. habe. 

Die von VAN BENEDEN und STRASBURGER ausgesprochenen 
Vermuthungen habe ich somit bestiitigen kénnen. Die Bilder, wel- 
che vor zwei Jahren von mir beobachtet und als Umwandlungssta- 
dien gedeutet wurden‘), sind durch pathologische Veränderung der 
untersuchten Eier hervorgerufen worden, wie dies auch Fou be- 
merkt?), sei es in Folge von Druck des Deckgläschens, sei es durch 
Eindunsten der in geringen Mengen vorhandenen Ovarialfüssigkeit, 
welche ich damals als indifferentes Medium glaubte anwenden zu 
miissen. 

Es bleibt jetzt noch der Umstand zu erklären, warum bei den 
Seeigeln an reifen Eiern die Richtungskérper fehlen, während sie 
ja an anderen Objecten, wie den Hirudineen, Mollusken etc. noch 
bei weit vorgeschrittener Furchung nachzuweisen sind. Den Grund 
glaube ich darin zu finden, dass bei den Seeigeln die Bildung der 
Richtungskôrper im Ovarium zu einer Zeit erfolgt, wo die Kier noch 
keine derbe Membran besitzen, sondern allein von der breiten radiär 
gestreiften Zona pellucida umhüllt sind. Die Richtungskôrper blei- 


1) Morph. Jahrb. Bd. I. Taf. X Fig. 3—5. 
2) Fou, Archives des sciences physiques et naturelles de Genève. 1875. 
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ben daher nach ihrer Hervorknospung mit dem Ei in keinem weite- 
ren Zusammenhang, sondern gerathen in die umgebende Ovarial- 
flüssiskeit. Hieraus erklärt es sich, dass dieselben bei den Seeigeln 
wie in so manchen andern Fiillen bis jetzt vermisst worden sind. 


Fast gleichzeitig und unabhängig von mir hat Fou!) auf Grund 
erneuter Untersuchungen, welche er an den Ovarialeiern von Sphaer-_ 
echinus vorgenommen hatte, die Richtungskürper bei den Seeigeln 
entdeckt. Derselbe sah indessen nur einen einzigen Richtungskér- 
per sich bilden, da ihm die Eier in der Untersuchungsfliissigkeit ab- 
starben. Endlich sind noch in jüngster Zeit von Psammechinus. 
miliaris?) zwei Richtungskérper durch Grarp in einer vorläufigen 
Mittheilung beschrieben worden. ; 

An den Eiern der Seeigel habe ich noch eine Reihe physiologi- 
scher Experimente angestellt, auf die ich hier kurz eingehen will. 
So habe ich erstens die Frage untersucht, wie lange die Eier, im 
Meerwasser aufbewahrt, noch befruchtungsfähig bleiben und wie in 
pathologischen Eiern die Befruchtungserscheinungen sich gestalten. 
Hierbei bin ich zu folgenden Ergebnissen gelangt. 

Nach 6—8 Stunden entwickelten sich fast alle Eier mit wenigen 
Ausnahmen normal. Der Dotter zog sich von der Membran sofort bei 
der Befruchtung zurück und nach etwa 2 Stunden erfolgte regel- 
rechte Zweitheilung. Nach 16 und selbst nach 24 Stunden trat bei 
einem Theil der Eier noch normale Weiterentwicklung ein. Indessen 
blieb hier die Eihaut der Dotteroberfliiche meist anhaften oder hob 
sich nur wenig von ihr ab. Erst im Laufe des zweiten Tages wa- 
ren alle unbefruchteten Eier im Meerwasser abgestorben. 


Die mitgetheilten Versuche zeigen, dass die Seeigeleier nach 
ihrer Ablage noch lange Zeit befruchtungsfähig sind. Sie unter- 
scheiden sich hierdureh von den Eiern vieler anderer Thiere, so z. B. 
von den Hiern von Asteracanthion, mancher Mollusken wie Mytilus, 
die einige Stunden im Meerwasser liegend sich nicht mehr normal 
entwickeln: 

Das Absterben der Eier erfolgt bei den Seeigeln allmälig und 
kann man bei Toxopneustes ähnliche Erscheinungen wie bei Aste- 
racanthion beobachten, wenn die Spermatozoen mit pathologischen 


1) Fou. Sur le commencement de l’hénogénie chez divers animaux. Archi- 
ves des sciences physiques et naturelles. Genève 1877. 

2? GiaRD. Sur les premiers phénomènes du développement de l'oursin 
Comptes rendus des séances de l’Académie des sciences. 9. April 1877. 
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# Eiern zusammentreffen. Statt eines tauchen jetzt 2, 4 und mehr 
{ Strahlensysteme im Dotter auf. Das in seinen Lebensenergieen ge- 
| Schidigte Protoplasma setzt dem Eindringen zahlreicher Spermatozoen 
keinen Widerstand mehr entgegen. Es entstehen anomale Kernfigu- 
yen verschiedener Art. Der Dotter zerklüftet in unregelmässiger 
_ Weise und zerfallt dann bald. Schon vor zwei Jahren habe ich auf 
| solche anomalen Fälle aufmerksam gemacht und sie in gleicher Weise 
erklart'!). Dieselben sind jetzt auch von Fou beobachtet und auf 
das Eindringen zahlreicher Spermatozcen zurückgeführt worden. 


Zweitens môchte ich noch auf den Einfluss, welchen verschiedene 
Temperaturgrade auf die ersten Entwicklungsvorgänge in der Eizelle 
ausüben, die Aufmerksamkeit hinlenken. Derselbe ist ein ziemlich be- 
trächtlicher. Als ich in Villafranca im Mai Seeigeleier untersuchte, 
beobachtete ich schon nach Ablauf einer Stunde Zweitheilung. In 
Messina dagegen, wo im Januar und Februar die Temperatur im 
Zimmer auf 10 und 6 Grad sank, nahmen die Vorstadien zur Theilung 
2 bis 3 Stunden in Anspruch. Die Entwicklung war daher hier um 
mehr als das Doppelte verlangsamt. Hine systematische Priifung der 
Frage, in welcher Weise verschiedene Temperaturgrade auf die Zell- 
theilung und namentlich auf die einzelnen Stadien der Kernmeta- 
morphose einwirken, dürfte gewiss werthvolle Beitriige zur Anbah- 
nung eines tieferen Verständnisses der Theilungsprocesse liefern. 


4, Ueber die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der Mollusken. 


Die Mollusken sind auf ihre embryonale Entwicklung von sehr 
zahlreichen Forschern untersucht, das Vorhandensein und die Bildung 
der Richtungskôrper, welche meist erst einige Zeit nach der Eiablage 
eintritt, ist hier besonders häufig beobachtet worden. Auch über die 
schwieriger zu beobachtenden Vorgänge im Innern des Kies haben 
wir durch die Untersuchungen Bürscarrs über Gastropoden und durch 
die Schriften Fou’s über Pteropoden und Heteropoden wichtige Auf- 
schlüsse erhalten. Ich kann dieselben ergänzen durch Beobachtun- 
gen, die an einer grésseren Anzahl von Arten vorgenommen wurden. 
Die Vertreter verschiedener Abtheilungen, einige Arten von Lamelli- 
branchiaten (Tellina, Cardium und Mytilus}, Landgastropoden, eine 


!) Morph. Jahrb. Bd. I. Separatabdruck. pag. 37—38. 
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Gymnobranchie (Phyllirhoë) Heteropoden und Pteropoden wurden 
nach einander in das Bereich meiner Untersuchungen gezogen. 

In erster Linie theile ich einige Beobachtungen mit, die ich 
über den feineren Bau des Keimflecks an einigen Lamellibranchiaten 
und Landgastropoden angestellt habe. Schon Leypie') und FLEm- 
MING?) haben hier auf einige interessante Thatsachen aufmerksam 
gemacht. Leypi@ beschrieb bei Cyclas cornea eine Zusammensetz- 
ung des Keimflecks aus zwei Theilen, wodurch derselbe eine acht- 
formige Gestalt erhält. FLEMMING beobachtete das Gleiche bei den 
Najaden und machte zuerst über die chemisch-physikalischen Eigen- 
schaften der beiden Theile Angaben, die ich vollkommen bestäti-. 
gen kann. ; 

Bei Unio pictorum, einem Object, das zu derartigen Unter- 
suchungen sehr geeignet ist, enthält das Keimblaschen einen Nucleo- 
lus von ganz beträchtlichen Dimensionen. Die eigenthümliche Form 
desselben fällt jedem Beobachter sogleich in die Augen (Taf. IX 
Fig. 164). Einem kugligen Hauptkérper (x) von 15 u Grosse sitzt 
ein kleinerer halbkugliger Theil (py) von 5—6 w Durchmesser fest 
auf und unterscheidet sich yon ihm durch ein grésseres Lichtbrech- 
ungsvermügen und eine grüssere Durchsichtigkeit. Beide Korper 
sind deutlich von einander abgegrenzt. Ihre Verschiedenheit tritt 
. noch deutlicher hervor, wenn man Reagentien, sei es Essigsäure sei 
es färbende Mittel in Anwendung bringt. In 2—5% Essigsäure 
quillt der gréssere kuglige Theil sehr stark um das doppelte und 
mehr und wird hierbei ganz durchsichtig, so dass seine Contouren 
kaum noch wahrzunehmen sind (Taf. IX Fig. 16a):;' die ihm auf- 
sitzende kleine Halbkugel dagegen quillt in etwas geringerem Maasse 
und ist als dunkler und scharf begrenzter Kérper noch deutlieh zu 
unterscheiden. Wenn man jetzt dem Präparat essigsaures Kali zu- 
setzt, so schrumpfen die in Essigsiiure gequollenen Kernmassen wie- 
der und nehmen ihre frühere Form an (Taf. IX Fig. 16c). Bei An- 
wendung von noch stärkeren Essigsäuren list sich der gréssere Theil 
des Keimflecks vollständig auf, während der kleinere noch erhalten 
bleibt. Will man auch diesen zum Verschwinden bringen, so muss 
man eine weitere Concentration der Säure eintreten lassen. 

Der Keimfleck von Unio besitzt daher zwei chemisch verschie- 


‘) Leypia. Ueber Cyclas cornea, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1855. 
*) FLEMMING. Studien in der Entwicklungsgeschichte der Najaden. Sitz- 
ungsber. der Kais. Akademie zu Wien. 71. Bd. 3. Abth. 1875. 
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dene Eiweisskürper. Von diesen besteht der in Essigsäure stärker 
. quellende und leichter auflüsbare, um mich der bei Asteracanthion 
| angewandten Ausdrücke zu bedienen, aus Nuclein, der weniger 
quellbare und resistentere Kérper dagegen aus Paranuclein. FLEM- 
MING bezeichnet den letzteren (p\ als Haupttheil, den ersteren (x) 
dagegen als Nebentheil. Er verbindet mit dieser Benennung die 
Hypothese, dass der Nebentheil ein constantes Quellungsproduct des 
Haupttheils, des eigentlichen Nucleolus sei, eine Auffassung, auf 
deren Berechtigung ich hier nicht näher eingehe, da ich nach der 
Richtung keine eigenen Untersuchungen vorgenommen habe. 

Wie bei Anwendung von Essigsäure, so unterscheiden sich die 
beiden Bestandtheile des Keimflecks auch in ihrem Verhalten gegen 
Färbungsmittel. Auch diesen Punct hat FLEMMING bei den Najaden 
schon festgestellt. Wenn man Eier mit 1% Osmiumsäure behandelt 
und dann mit BEALE’schem Carmin tingirt, so zieht das Paranuclein 
den Farbstoff rascher und stärker an. Bei lingerer Einwirkung des 
Carmins gleicht sich der Unterschied mehr aus, kann aber wieder 
hervorgerufen werden, wenn man mit schwach ammoniakalischem 
Wasser das Präparat auswäscht. Es gibt dann das Nuclein seinen 
Farbstoff eher als das Paranuclein ab. . 

Denselben Bau, wie bei Unio, zeigt der Keimfleck bei Tel- 
lina (Taf. X Fig. 1), mit dem Unterschied, dass der aus Para- 
nuclein bestehende Theil kleiner ist. Das Gleiche ist bei den Eiern 
unserer Landpuimonaten der Fall (Taf. IX Fig. 14a—d). Der 
Keimfleck erreicht hier eine ganz ausserordentliche Grüsse und lässt 
für gewôhnlich keine Zusammensetzung aus zwei Theilen erkennen. 
Dies rührt daher, dass das Paranuclein (p) eine sehr kleine, flache 
Scheibe bildet, die an Volum dem grossen anderen Theil (”) ge- 
genüber fast verschwindet und oft auch in eine grubenférmige Vertie- 
fung desselben eingebettet ist (Fig. 14 c, d). Der Keimfleck muss, um 
beide Theile erkennen zu lassen, giinstig gelagert sein in der Weise, 
dass man den kleinen Kérper seitlich dem grossen ansitzen sieht. 
Leichter wird die Unterscheidung, wenn bei Zusatz von Essigsäure 
das Nuclein gequollen ist und die resistentere aus Paranuclein be- 
stehende Scheibe allein als dunkles kleines Kérperchen aus dem Inhalt 
des Keïmbläschens hervortritt. — 

Nach diesen Bemerkungen über den Bau des Keimflecks be- 
spreche ich die Bildungsweise der Richtungskürper, die bei Mytilus, 
bei Cymbulia und Tiedemannia, bei Phyllirhoé und Pterotrachea, 
Schritt fiir Schritt verfolgt wurde. 
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Die Untersuchung von Mytilus hielt ich für besonders geboten, 
weil gerade durch das Studium der Lamellibranchiaten die Ansicht 
gewonnen und begründet worden war, dass der Richtungskürper der 
ausgestossene Keimftéck ist. Es war dies zuerst durch Loven‘) in 
seinem vielfach citirten Aufsatz über Mollusca acephala auf Grund 
ausgedehnter Untersuchungen an Modiolaria, Cardium, Patella und 
Solen geschehen. Nach diesem sorgfältigen Forscher soll das Keim- — 
bläschen eine verschwommene Gestalt annehmen, an die Oberfläche 
riicken und hier den Keimfleck als Richtungskérper austreten lassen. 
Diese Angaben Loven’s wiirden wohl nicht eine so grosse Bedeu- 
tung gewonnen haben, wenn man bei der Verwerthung derselben 
einen späteren Zusatz auch beriicksichtigt hatte. Hier erklart Loven, 
dass er die Entstehung der Richtungskérper aus dem Keimfleck nicht | 
beobachtet sondern nur erschlossen habe, weil das Ei keinen ande- 
ren ihnen gleichenden Theil zu enthalten schiene, und fügt selbst 
hinzu, seine Deutung mige gelten, bis eine bessere gegeben werde. 


Indem ich hinsichtlich der übrigen Literatur auf die ausführliche 
Zusammenstellung Fou’s?) verweise. hebe ich nur das eine noch her- 
vor, dass alle Beobachter einstimmig ein kernloses Entwicklungs- 
stadium im Ei der Lamellibranchiaten beschreiben. 


Reife unbefruchtete Eier von Mytilus konnte ich mir in den 
Monaten October und November mit Leichtigkeit verschaffen. Wenn 
ich eine Anzahl vom Fischmarkt bezogener Thiere in Glaser mit 
Meerwasser isolirte, so konnte ich bei einigen derselben die Entlee- 
rung ihrer Geschlechtsdriisen nach einiger Zeit beobachten. Es wur- 
den hierbei die Eier in einem Strahl stossweise aus dem Oviduct 
durch die halb geüffneten Schalen in das umgebende Wasser aus- 
getrieben. 

Die Kier sind ausserordentlich klein, trotzdem aber im lebenden 
Zustand zur Erkennung der Kerntheile im Dotter wenig geeignet, 
weil das Protoplasma durch kleine glänzende Kôrnchen in hohem 
Grade getrübt ist. — Das frisch gelegte Ei wird von einer festen 
. doppelt contourirten und glatt aufliegenden Membran umschlossen. 
Da es sein Keimbläschen bereits verloren hat, scheint es, wenn 
man sich mit der Untersuchung im frischen Zustand schon begniigen 
wollte, kernlos zu sein. Man wird indessen bald sein Urtheil än- 


1) LOVEN. | Archiv f. Naturgeschichte 1849. 
2) Fou. Etudes sur le développement des Mollusques 1875. 
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dern, sowie man die Eier in geeigneter Weise mit Reagentien behandelt. 
Ich kann hier folgendes Verfahren empfehlen. Man übergiesse die Eier 
mit 1 oder 2% Essigsäure und bringe sie nach einer viertel Stunde 
in absoluten Alkohol und nach einiger Zeit in ziemlich concentrirtes 
Glycerin. Hierdurch gewinnt der Dotter einen geniigenden Grad 
von Durchsichtigkeit und die Kerntheile treten meist recht deutlich 
hervor. 

An allen frisch gelegten Eiern kann in ihrer Peripherie oder 
nahe derselben eine kleine Richtungsspindel nachgewiesen werden, 
um deren beide Spitzen eine schwache Dotterstrahlung sich vorfindet 
(Taf. X Fig. 2a). Die feinen Spindelfasern sind in ihrer Mitte zu 
einem glänzenden Korn angeschwollen. Ausserdem liegt in der Nähe 
dieses Gebildes meist noch ein von der übrigen Dottersubstanz ver- 
schiedenes Kügelchen (2), das in der Grésse von 3y.2u5y variirt und 
zuweilen auch in zwei Hälften getheilt auftritt. Man kann schwan- 
ken, ob es ein besonders beschaffenes Dotterelement oder ein aus 
Kernsubstanz bestehender Theil ist. Da indessen das Kügelchen einige 
Zeit nach der Befruchtung verschwunden ist und die Befunde auf- 
fallend an die bei Asteracanthion und Nephelis erhaltenen erinnern, 
so glaube ich mich fiir das letztere entscheiden zu miissen. Wir 
wiirden mithin im frisch gelegten Ei von Mytilus auch noch zwei aus 
dem Inhalt des Keimbliischens stammende Kerntheile antreffen, eine 
Spindel und einen in beständiger Abnahme begriffenen kugelférmigen 
Rest des Keimflecks. In diesem Zustand verharrt das Ei, wenn 
es nicht befruchtet wird, und verliert schon nach wenigen Stunden 
seine Entwicklungsfähigkeit. 

Die künstliche Befruchtung ist bei Mytilus leicht ausführbar. 
Eine unmittelbare Folge derselben ist die schon nach 15 Minuten 
beginnende und rasch ablaufende Bildung der Richtungskérper. Sie 
kann daher leicht im Zusammenhang verfolgt werden. An der 
Stelle, wo die Spindel liegt, istam lebenden Objecte ein fast ganz kérn- 
chenfreier Fleck zu bemerken. Aus diesem bildet sich an der Pe- 
ripherie des Eies ein Hügelchen (Taf. X Fig. 7) und durch Abschnü- 
rung der erste Richtungskérper, welcher die doppelt contourirte 
Eimembran bruchsackartig emporhebt (Taf. X Fig. 8). Ihm folgt 
bald 40 Minuten nach der Befruchtung der zweite Richtungskérper 
nach, der in gleicher Weise entsteht. Beide sind der Kleinheit des 
Eies entsprechend von sehr geringem Umfang und kann namentlich 
der an zweiter Stelle gebildete leicht übersehen werden, da er spä- 
ter oft plattgedriickt als linsenformiger Kérper in einem Grübchen 
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der Dotteroberfläche liegt (Taf. X Fig. 3). Beide sind fast ganz 
homogen und enthalten nur vereinzelte Dotterkürnchen. 


Was die im Innern der Zelle sich abspielenden Vorgänge an- 
betrifft, so verkürzt sich am Beginn der Hügelbildung die Spindel, 
verbreitert sich dagegen und nimmt eine eiférmige Gestalt an (Taf. 
X Fig. 7). Mit ihrer peripheren Hälfte füllt sie das Protoplas-_ 
mahtigelchen fast vollständig aus. Hierbei spaltet sich die mitt-, 
lere Verdichtungszone in zwei Hälften, die auseinanderriicken und 
nahe an die zwei Pole des eiformigen Kérpers zu liegen kommen. 


Von den eben beschriebenen Stadien habe ich eine Reihe lebr- 
reicher Priiparate noch dadurch erhalten, dass ich mit Osmiumsäure 
behandelte und mit BEALe schem Carmin gefärbte Kier durch Salz- 
säureglycerin aufhellte. Während das Protoplasma sich fast vollkom- 
men entfärbt, bleiben die Verdichtungszonen dunkel gefärbt, so dass 
sie mit ausserordentlicher Deutlichkeit zu erkennen sind. So findet 
man nach der Abschniirung des ersten Richtungskérpers zwei Kreise 
von 5—7 aus Kernsubstanz bestehenden Kügelchen, den einen Kreis 
in der Mitte des Richtungskérpers, den zweiten unter ihm in der Ei- 
rinde (Taf. X Fig. 8). Nach der Abschnürung des zweiten Rich- 
tungskérpers ist die Kernsubstanz dann weiter in drei untereinander- 
liegende Theile gesondert (Taf. X Fig. 3). Zuweilen erkannte ich 
auch noch bei der erwähnten Behandlung in einiger Entfernung vom 
Richtungskérperpol im Dotter ein einziges dunkel gefärbtes Kiigel- 
chen (s), umgeben von einer matten Strahlung. Dasselbe ist, wie 
sich gleich zeigen wird, der Spermakern. 


Von hier ab kann man wieder, wie in so vielen andern Fallen, die 
Erscheinung beobachten, dass die urspriinglich mehr dichten Kern- 
theile sich mit Kernsaft reichlich imbibiren und dadureh den Anblick 
von Vacuolen im Protoplasma gewinnen. Am lebenden Object be- 
merkt man bald nach der Hervorknospung des zweiten Richtungs- 
kérpers unter ihm einen hellen Fleck in der Dotterrinde und gleichzeitig 
einen zweiten gleichbeschaffenen Fleck im Centrum des Eies, man 
sieht dieselben sich vergrüssern (Taf. X Fig. 4), auf einander zu rücken 
und verschmelzen, dann undeutlich werden und bald darauf eine 
Doppelstrahlung sich ausbilden. 


Wahrend dieser centralen Vorgiinge äândert das Ei auch äusserlich 
seine Form in überaus characteristischer und eigenartiger Weise. Zur 
Zeit wo die Doppelstrahlung entsteht, bildet sich am vegetativen Ei- 
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pol!) eine Hervorwülbung, so dass das Ei eine herzformige Gestalt | 
gewinnt. Man kann an ihm drei Hicker unterscheiden: zwei seit- 
liche und einen mittleren am vegetativen Pol hervorspringenden. 
Dann beginnt die Theilung, indem unterhalb des Richtungskürpers 
eine Einschnürung sich bemerkbar macht (Taf. X Fig. 5): dieselbe 
verläuft aber nicht mitten durch das Ei hindurch, sondern schräg zu 
dem langgestreckten Kern; sie halbirt daher nicht das Ei sondern 
schneidet nur den einen seitlichen Lappen ab. So geht aus der er- 
sten Furchung, welche: als inaequale bezeichnet wird, eine kleine 
animale und eine grüssere vegetative Zelle hervor. Letztere zeigt 
noch eine Zeit lang die Einschnürung, durch welche sie in einen 
grüsseren und kleineren Lappen abgetheilt ist. Während die Ein- 
schnürung allmälig verschwindet, legen sich die kleine und grüs- 
sere Zelle mit ihren Berührungsflächen glatt aneinander (Taf. X 


Fig. 6), und nehmen eine jede eine halbkugelférmige Gestalt an. 


Eine zweite Abtheilung der Mollusken, in welcher ich die ersten 
Entwicklungsvorgänge in der Eizelle verfolgt habe, sind die Pte- 
ropoden. Hier fand ich in den Eiern von Tiedemannia Neapolitana 
und Cymbulia Peronii Objecte, welche zur Beobachtung im lebenden 
Zustand recht geeignet sind. Ueber dieselben hat Fou?) vor zwei 
Jahren schon eingehendere Studien angestellt. Seine Resultate las- 
sen sich indessen in manchen Puncten nicht unter das Schema brin- 
gen, das wir uns jetzt auf Grund ausgedehnterer Untersuchungen 
zu entwerfen berechtigt sind. 

Nach Fou lässt sich im abgelegten Ei der Pteropoden beim Zu- 
satz von Essigsäure eine einfache Strahlung inmitten einer am ani- 
malen Eipol befindlichen Ansammlung von homogenem Protoplasma 
nachweisen. Dieselbe theilt sich später in 2 Sterne, von denen einer 
auch ferner das Centrum des Protoplasma einnimmt, während der 
andere die Oberfläche erreicht und einen Richtungskérper bildet. Ein 
yom peripheren Stern im Ei zuriickbleibender Theil mischt sich nach 
und nach mit dem Rest des Protoplasma. Der zweite grüssere Stern 
dagegen lässt in seiner Mitte eine Vacuole entstehen; neben dieser 
tauchen zwei bis drei weitere auf; die Vacuolen verschmelzen und 
bilden den Kern des befruchteten Eies. Nie sah Fou zwei Kérper 


1) Im Anschluss an andere Forscher bezeichne ich den Pol des Eies, an 
welchem die Richtungskérper gebildet werden, als animalen und den entgegen- 
gesetzten als vegetativen. Fou gebraucht hierfür die Ausdriicke, pol formatif 


und pol nutritif. de 
2) H. Fox. Etudes sur le développement des Mollusques 1875. 


204 O. Hertwig 


hintereinander aus dem Dotter austreten, sondern immer einen ein- 
zigen, der sich bald darauf theilt. 

Diese Angaben, nach welchen die Entstehung der Richtungs- 
kérper und des Furchungskerns bei den Pteropoden in etwas ab- 
weichender Weise verlaufen wiirde, kann ich nur zum Theil be- 
stätigen. 

Die in einer Gallertschnur abgelegten Bier von Cymbulia und 
Tiedemannia stehen gewühnlich alle auf derselben Entwicklungsstufe 
und werden in dem Stadium abgelegt, wo das Keimbläschen ge- 
schwunden ist, die Bildung der Richtungskérper aber noch nicht be- 
gonnen hat. 

Der hauptsächliche Inhalt des Eies sind dicht gedrängt bei _ 
einander liegende, in ein Protoplasmanetzwerk eingebettete Dotterkür- 
ner (Taf. XI Fig. 5, 9, 15, 16). Dieselben fehlen nur in einem 
kleinen Ausschnitt der Eiperipherie, wo sich eine Ansammlung von 
homogenem Protoplasma in Form einer biconvexen Linse vorfindet — 
(Taf. XI Fig. 15. Das Protoplasma umschliesst eine Kernspindel, 
die mit ihrem einen Ende an die Oberfliiche angrenzt. Von Strah- 
lungen sind im frischen Zustand nur geringe Spuren zu sehen, 
wie dies überall bei kérnchenfreiem Protoplasma der Fall ist. 

Die Bildung der Richtungskérper beginnt einige Zeit nach der 
Eiablage und vollzieht sich in der bekannten Weise (Taf. XI Fig. 15). 
Wenn der erste Richtungskérper hervorgeknospt ist, bleibt er noch 
durch einen diinnen Strang mit der Mutterzelle in Verbindung. Nach 
kurzer Ruhepause folgt ihm der zweite Richtungskürper nach. Der- 
selbe entsteht aber nicht, wie Fou angibt, durch Theilung des er- 
sten. sondern genau ebenso, wie ich es bei Nephelis, Asteracanthion, 
Mytilus ete. beobachtet habe. Es ergänzt sich wieder die Spindel- 
halfte, welche nach der ersten Knospung im Ei geblieben ist, wie 
sich durch Reagentien feststellen lässt, zu einer vollständigen Spin- 
del. Dann entsteht unterhalb des ersten Richtungskérpers ein ho- 
mogener Protoplasmahiigel. Dieser wird cylinderférmig (Taf. XI 
Fig. 16) und schnürt sich darauf als Kügelchen vom Ei ab. — An unse- 
rem Object muss hierbei noch besonders hervorgehoben werden, dass 
die Verdichtungszonen der Spindel in dem sehr klaren Protoplasma 
auch ohne Behandlung mit Reagentien als eine Reihe dunkelglinzen- 
der Kérnchen oder kurzer Stäbchen unterschieden werden kénnen. 

Bald nach der Entstehung der Richtungskérper erscheint un- 
ter ihrer Austrittsstelle ein Häufchen kleiner Vacuolen, die mehr 
und mehr anwachsen, untereinander verschmelzen und go den 
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Eikern (e) bilden (Taf. XI Fig. 9, 17 3, a). Gleichzeitig wird in 
einiger Entfernung eine isolirte vacuolenartige Stelle, der Sperma- 
kern (Taf. XI Fig. 9s) sichtbar. Von demselben konnte ich einen 
Faden (f) ausgehen sehen und durch das homogene Protoplasma 
bis zur Dottergrenze verfolgen, wo er zwischen den nicht durchsich- 
tigen Kérnern verschwand. Auch der Spermakern vergrüssert sich 
rasch und tritt an den Eikern heran, wobei ihm der feine Faden 
nachfolgt. Beide Kerne erreichen an der Oberfliiche des Eies den 
ganz beträchtlichen Durchmesser von 28 u (Taf. XI Fig. 5 u. 17a’. 

Von dem Sichtbarwerdeu der beiden Kerne an hat an dem ani- 
malen Eipol die Ansammlung von dotterfreiem Protoplasma betriicht- 
lich zugenommen. Die Dotterkérner werden immer mehr nach der 
entgegengesetzten Eïhälfte zusammengedrängt (Taf. XI Fig. 5). Der 
Eïinhalt scheidet sich in der Weise noch mehr in einen grüsseren 
dotterhaltigen Theil und eine diesem aufliegende durchsichtige Pro- 
toplasmascheibe, welche die beiden conjugirten Kerne enthält. Im 
Innern der letzteren haben sich jetzt kleine Nucleoli in grésserer An- 
zahl ausgeschieden (Taf. XI Fig. 17 a, 4). Ferner ist der feine 
Faden, den ich früher zwischen den Dotterkérnern verschwinden sah, 
in grosser Ausdehnung sichtbar geworden (Taf. XI Fig. 5 f). Von 
den beiden Kernen aus kann man ihn durch Heben und Senken des 
Tubus verfolgen und in mehrfach geschlängeltem Verlauf den ho- 
mogenen Kugelabschnitt durchsetzen sehen. 

Von der Abschniirung des zweiten Richtungskérpers bis zum 
Beginn der Eitheilung verläuft ein Zeitraum von fast zwei Stunden. 
So kommt es, dass die beiden Kerne lingere Zeit unverändert dicht 
unter der Oberfläche beobachtet werden. 

Das erste Anzeichen der weiter eintretenden Veränderungen 
geben uns die Nucleoli des Ei- und Spermakerns. Dieselben zer- 
fallen in Häufchen kleiner Korner, die sich beiderseits von der Con- 
jugationsfläche ansammeln (Taf. XI Fig. 5). Dann sieht man an 
zwei gegentiberliegenden Puncten dieser Fliche zwei matte Strah- 
lensysteme auftauchen, die schon von For beschrieben worden sind. 
Plützlich werden die Contouren der beiden Kerne undeutlich und es 
verschwinden rasch die beiden hellen vacuolenartigen Räume, indem 
sich offenbar das umgebende Protoplasma mit dem Kernsaft mischt. 
Der animale Pol des Eies besteht jetzt aus einer gleichartigen Proto- 
plasmamasse, in welcher man in einiger Entfernung von einander zwei 
Strahlensysteme noch eben erkennen kann. Ausserdem ist auch der 
oben beschriebene vielfach geschlängelte Faden noch vorhanden. 
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Nach einer halben Stunde etwa nach der Umbildung der con- 
jugirten Kerne macht sich unterhalb der zwei Richtungskürper die 
Theilungsfurche bemerkbar. Dieselbe durchschneidet allmälig zuerst 
die homogene Protoplasmascheibe und dringt von hier langsam in 


den aus Dotterkérnern bestehenden Theil vor. Die Theilung ver- 


läuft hier genau ebenso, wie es vom Ei einer Meduse, wo die 
Kernspindel gleichfalls nicht die Eimitte einnahm, beschrieben 
wurde. Es entstehen zwei Hälften, an denen man wie an der Mut- 
terzelle einen protoplasmatischen und einen dotterhaltigen Theil un- 
terscheidet. In ersterem treten gleich nach oder noch während der 
Theilung die’ Tochterkerne hervor, die rasch anschwellen und wie- 
derum einen sehr betrachtlichen Umfang erreichen. 

Wenn wir auf die mitgetheilten Beobachtungen einen Rückblick 
werfen, so finden wir in der Bildung der Richtungskérper und der 
zwei verschmelzenden Kerne keine Abweichung yon dem an andern 
Objecten beobachteten Verlauf der Vorgiinge. Dagegen sind wir auf 
eine interessante Erscheinung aufmerksam geworden, die nur im 
Ei von Cymbulia und Tiedemannia von mir gesehen wurde. Ich 
meine den feinen diinnen Faden, der von dem Spermakern ausgeht. 
Es scheint mir für denselben keine andere Erklärung miglich zu 
sein, als dass er der Geisselfaden des in das Ei eingedrungenen 
Spermatozoon ist. Hierfür spricht auch die Untersuchung reifer 
Spermatozoen aus der Samenblase. Dieselben sind von ganz ausser- 
ordentlicher Linge, so dass sie bei starker Vergrésserung zahlreiche 
Gesichtsfelder einnehmen. Sie gleichen hierin dem vielfach geschlän- 
gelten Faden im Ei. Der Befruchtungsvorgang bei Tiedemannia und 
Cymbulia wird sich daher in der Weise vollziehen, dass vor oder 
wäbhrend der Ablage des Kies das befruchtende Spermatozoon am 
vegetativen Eipol eindringt, zwischen den Dotterkürnern eine Zeit 
lang verborgen bleibt und darauf während der Abschnürung der 
Richtungskérper nach dem entgegengesetzten Eipol vordringt. Hier 
wird der Spermakern durch Aufnahme von Kernsaft als eine kleine 
Vacuole deutlich. Der von ihm ausgehende Faden kémmt in immer 
grüsserer Ausdehnung in den dotterfreien Eitheil zu liegen, an dem 
sich immer mehr homogenes Protoplasma anhäuft. Später wird der 
Geisselfaden während und noch nach der Zweitheilung aufgelüst. 

In dieser Beobachtung finde ich einen weiteren Beweis fiir meine 
Ansicht, dass der Kerntheil des befruchtenden Spermatozoon die mor- 
phologische Grundlage für den Spermakern der Eizelle liefert. 

Die ersten Entwicklungsvorgänge in den Eiern von Pterotra- 
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chea, einer Heteropode, und von Phyllirhoë, einer Gymno- 
| branchie, stimmen so-vollständig überein , dass ich sie gemeinsam 
Ü behandeln werde. 

Bei den genannten Arten werden die Fier in grüsserer Anzahl 
| in einer Gallertschnur abgelegt, in welcher sie in einer Reihe in ganz 
| regelmässiger Weise angeordnet sind. In jeder Schnur sind die ein- 
_ zelnen Hier nicht gleichalterig, sondern stehen, da sie successive 
abgelegt werden, auf verschiedenen Entwicklungsstufen. An dem zu- 
erst ausgeschiedenen Ende der Gallertschnur liegen die ältesten und 
am entgegengesetzten Ende die jüngsten Eier. Die letzteren besitzen, 
wenn man eine Schnur von der Genitalüffnung des eierlegenden 
Weibchens ablôst, wie schon GEGENBAUR ‘| hervorgehoben hat, noch 
ihr Keimbläschen. 

Im frischen Zustande eignen sich die Kier von Pterotrachea und 
Phyllirhoé zur Untersuchung sehr wenig. Denn ihr Protoplasma 
ist mit grossen fettglinzenden Dotterkürnern dicht gefüllt und daher 
ziemlich undurchsichtig. Dagegen werden die Eier, wenn man sie 
in 2% Essigsäure einlegt, recht brauchbare Objecte. Es quellen 
bei dieser Behandlung die Dotterkérner ein wenig und werden voll- 
kommen durchsichtig. Infolge dessen treten zwischen ihnen die 
geronnenen feinen Protoplasmafäden in netzformiger Anordnung zu 
Tage (Taf. XI Fig. 1 u. 2). Meine folgenden Mittheilungen beziehen 
sich allein auf derartig behandelte Objecte. 

Wenn man das Keimbläschen, welches das Centrum des frisch 
gelegten Eies noch einnimmt, genauer untersucht, so vermisst man 
in demselben nucleolusartige Bildungen (Taf. XI Fig. 1 u. 2). Da- 
gen lässt sich in seinem Inhalt, der in Folge der Essigsäureeinwir- 
kung dunkelkérnig geronnen ist, ein fasriger Kürper von Spindel- 
gestalt unterscheiden. Zuweilen nimmt derselbe gerade die Mitte 
des Keimbliischens ein (Taf. XI Fig. 2), meist aber liegt er etwas 
excentrisch (Taf. XI Fig. 1). Er besitzt gerade denselben Durch- 
messer wie das Keimblischen und berührt daher mit seinen beiden 
Spitzen zwei Pole desselben. An den Berührungspuncten ist die 
Kernmembran aufgelést und das Protoplasma ringsum in Radien 
angeordnet. Mit andern Worten: An- Stelle der Nucleoli liegt im 
Keimblischen des frisch abgelegten Eies von Phyllirhoé und Ptero- 


4 £ > : 855. 
1) Gecenpaur. Untersuchungen über Pteropoden und Heteropoden.. 1855 
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trachea eine Kernspindel mit zwei Strahlensystemen um ihre beiden 
Spitzen. 
An wenig älteren Eiern wird die Membran des Keïmbläschens 
ganz aufgelüst (Taf. XI Fig. 3). Die Spindel ist hierdurch frei ge- 
worden und liegt noch von einem Theil des geronnenen Kernsaftes 
umgeben im Centrum des Dotters. Von hier rückt sie allmälig nach 
_dem animalen Eipol empor und lagert sich in der Richtung eines 
Eiradius. Da wo sie mit ihrem peripheren Ende an die Oberfläche 
des Dotters anstésst, ist die Rindenschicht desselben nabelférmig 
eingezogen (Taf. XI Fig. 8). Während die Spindel ihre Lage ver- 
ändert, haben die Reste des Kernsafts, welche sie noch einhiillten, | 
mit dem umgebenden Protoplasma sich gemischt An Essigsäure- | 
präparaten ist daher die dunkelkérnige Substanz in der Umgebung 
der Spindel geschwunden. 

Bei der Bildung der Richtungskérper, welche sich an dieses 
Stadium anschliesst, treten uns genau die gleichen Erscheinungen 
wie an anderen Objecten entgegen. Ich übergehe sie daher und 
verweise nur auf die in Taf. XI dargestellten Figuren 10—12. Be- 
merkenswerth ist, dass die zweite Richtungsspindel an Grésse hin- … 
ter der ersten weit zuriickbleibt (vergl. Figur 8 mit Fig. 11). 

Wenn die Richtungskiérper hervorgeknospt sind, treten in der 
Eizelle bei Pterotrachea und bei Phyllirhoé zwei Kerne in der 
Form zweier kleiner Vacuolen auf — der Eikern und der Sperma- 
kern (Taf. XI Fig. 7). Der erstere wird in der Eirinde sichtbar 
und entwickelt sich aus der centralen Hilfte der zweiten Richtungs- 
spindel. Der Spermakern wird gleichzeitig in einiger Entfernung 
von ihm beobachtet. Beide Kernchen sind gemeinsam von strahlen- 
artig angeordnetem Protoplasma umgeben. Sie vergréssern sich, 
wihrend die Strahlung abblasst und erreichen etwa denselben be- 
trächtlichen Umfang wie im Ei der Pteropoden (Taf. XI Fig. 4 
und 13). Darauf scheidet sich im Inhalt des conjugirten Ei- und 
Spermakerns bei Pterotrachea je ein grüsserer Nucleolus (Taf. XI 
Fig. 4), bei Phyllirhoé deren zahlreichere aus (Taf. XI Fig. 13). 
Die Existenz dieser Nucleoli ist aber nur von kurzer Dauer. Denn 
sie verschwinden wieder, wie bei Cymbulia, einige Zeit vor Beginn 
der Eifurchung. 

Nach dem Verschwinden der Nucleoli entwickelt sich an der 
Berührungsfläche der conjugirten Kerne an zwei entgegengesetzten 
Polen je eine Strahlung im angrenzenden Protoplasma (Taf. XI 
Fig. 14a, 4). Dann schwindet die Scheidewand der beiden Kerne 
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und man sieht in dem so entstandenen gemeinsamen Raum eine An- 
zahl feier Fasern sich zwischen den beiden Strahlungen ausspan- 
nen (Taf. XI Fig. 14 a). Auf einem weiteren Stadium mischt sich 
der Inhalt der grossen Kernvacuole, welcher die Spindel umhiillt 
und meiner Ansicht nach nur noch den Kernsaft enthält, mit dem 
umliegenden Protoplasma. Hierdureh kommt die relativ kleine Spin- 
del mit ihren beiden Strahlungen frei in den Dotter zu liegen. 


Während der zuletzt beschriebenen Vorgänge hat das Ei seine 
Form verändert. An seinem vegetativen Pole hat sich eine Schicht 
von dotterfreiem Protoplasma angesammelt (Taf. XI Fig. 4). Die- 
selbe erhebt sich alsbald zu einem lappenformigen Vorsprung (v), 
der bis zur beginnenden Theilung etwas an Grisse zunimmt. Es 
erinnert dies an die Formveränderungen, welche bereits vom Myti- 
lusei beobachtet wurden. 


Von den mitgetheilten Befunden verdienen wohl diejenigen am 
meisten Beachtung, welche iiber die Entstehung der Richtungsspindel 
handeln. Indem sie uns zeigen, dass dieses Gebilde im Keimbliis- 
chen selbst seinen Ursprung nimmt, ist der Nachweis gefiihrt, dass 
zwischen den einzelnen Kerngenerationen ein ununterbrochener Zu- 
sammenhang herrscht. 

Zur Zeit wo ich mit den vorliegenden Untersuchungen beschäf- 
tigt war, hat Fou eine Schrift: sur le développement des Hétéropo- 
des!) verôffentlicht und in derselben auch Beobachtungen über die 
Bildung der Richtungskérper und des Furchungskerns mitgetheilt. 

Fou beschreibt, dass bei Firoloides der Kern schon bei den im 
Uterus befindlichen Eiern schwindet, aber noch vor der Ausstossung 
der Richtungskérper vorübergehend wieder erscheint. Es geschieht 
dies in der Weise, dass der Inhalt des Eies sich in zwei Sphären 
sondert, in eine äussere dotterhaltige und in eine innere protoplas- 
matische. -Dadurch dass sich die letztere ihrer Hauptmasse nach 
mit einer Membran umgibt, entsteht wieder ein centraler Kern. An 
diesem beschreibt Fou ähnliche Veränderungen, wie ich sie vom 
Keimbläschen von Pterotrachea geschildert habe: Bildung von zwei 
Strahlensystemen und von BürscaLrschen Fasern und darauf erfol- 
gende Auflésung des alten Kerns. Aus der so freigewordenen Dop- 
pelstrahlung lässt er durch Theilung den ersten Richtungskürper 


1) Fou. Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hétéropodes. 


Arch. de Zool. exp. et gén. Vol. V. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 14 
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entstehen; die im Ei verbliebene einfache Strahlung lässt er dann 


weiterhin sich wieder zu einer Doppelstrahlung ergänzen und aus 
ihr den zweiten Richtungskôrper in derselben Weise wie den ersten 


hervorgehen. Hierauf hat er gleichfalls die Bildung zweier getrenn- _ 


ter Kernvacuolen und ihre Verschmelzung beobachtet. 

Durch seine Untersuchungen kommt Fou zu dem Ergebniss, 
dass der Kern des Eies vor der ersten Theilung zweimal mit dem 
umgebenden Protoplasma verschmilzt und zweimal sich wieder indi- 
vidualisirt. Er erklärt es für einen vollständigen Irrthum zu glau- 


ben, dass der Kern persistirt und durch Theilung in die Kerne der 


Furchungskugeln übergeht. 


Wie aus dem gegebenen Referate ersichtlich ist, liegen zwischen ~ 


Fou’s und meinen Beobachtungen und Deutungen bei -vielfältiger 
Uebereinstimmung auch tiefgreifende Differenzpuncte vor. Eine wei- 
tere Besprechung glaube ich indessen noch unterlassen zu müssen, 
da Fou auf eine ausführlichere Arbeit verwiesen und daher Vieles 
in der besprochenen Schrift nur angedeutet hat. 


Jena, den 12. Juni 1877. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel IX. 


Alle Figuren mit Ausnahme von 12 und 15 bei Imm. II. Oc. 1 gezeichnet. 


Fig: 1—3. Eitheile von Nausithoë. Verschiedene Entwicklungsstadien der 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Richtungskürper. Nach dem lebenden Object gezeichnet. 

4. Richtungskôürper von Nausithoë mit Osmiumsäure, BEALE’schem Car- 

min und Salzsäureglycerin behandelt. 

Richtungskôrper von Physophora hydrostatica nach Behandlung mit 

Essigsäure. 

6. Eïhälfte von Mitrocoma Annae mit copulirendem Ei- und Spermakern 
(e u. s). Nach dem lebendén Object gezeichnet. 

7. Eiïhälfte von Mitrocoma Annae mit Kernspindel. 1 Essigsäureprä- 
parat. 

8. Ei von Gegenbauria cordata mit Eikern (e), zwei Richtungskôrpern (7) 
und einem dritten Kügelchen (x) von unbekannter Bedeutung. Os- 
miums.-Carminpräparat. 

9. Ki von Mitrocoma Annae bei Beginn der Theilung. Die Tochterkerne 
werden am lebenden Object wieder sichtbar. 


Qt 


ig. 10. Theil eines Eies von Physophora hydrost. mit Eikern (e) und zwei 


Richtungskérpern (7). Das Ei wird fast unmittelbar von der Glocken- 
wandung (g) umhiillt. Nach dem lebenden Object gez. 


.11. Theil eines Eies von Mitrocoma Annae, welches längere Zeit unbe- 


fruchtet im Meerwasser gelegen hat. Auf der Oberfliche ist eine Grube 
entstanden, in welche der vergrüsserte Hikern (e) zur Hälfte hinein- 
ragt. Nach dem lebenden Object gez. 


.12. Theil eines Eies von Hippopodius bei schwächerer Vergrüsserung ge- 


zeichnet. Man sieht den Eikern (e) und zwei Richtungskôürper (7). 


ig. 13. Keimfleck aus dem an die Oberfliche gerückten Keimblischen von 


Physophora hydrostatica. Besteht aus Nuclein (7) und Paranu- 
clein (p). 


. 14a—d. Keimflecke aus Keimbliischen von Helix pomatia. Sie bestehen 


aus zwei auch äusserlich getrennten Substanzen, aus Nuclein (7) und 
Paranuclein (p). 
15. Gallertklumpen mit zwei Eiern von Nausithoë albida und mit zahl- 
reichen Nesselzellen (z). Schwache Vergrüsserung. 
16a—c. Keimflecke aus dem Keimbliischen von Unio pictorum. 
a. nach Behandlung mit 50/, Essigsäure. Das Nuclein (x) ist stark 
gequollen. 
b. in Jodserum. Dem Nuclein () sitzt ein halbkugliger Kôrper 
aus Paranuclein (p) auf. 
14* 


| 
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ce. der durch 5/, Essigsäure gequollene Keimfleck (a) ist durch 
Zusatz von Kali aceticum wieder geschrumpft. 


Tafel X. 


Alle Figuren bei Zeiss Imm. II. Oc. 1 gezeichnet. In Fig. 11 ist der Eiumfang 
bedeutend verkleinert. 


Fig. 1. Eierstocksei von Tellina mit centralem Keimbliischen. Der Keimfleck | 
setzt sich aus zwei Theilen (x u. p), Nuclein und Paranuclein, zusam- 
men. Osmium-Carminpräparat. 

Fig. 2. Ei von Mytilus unmittelbar nach der Ablage mit zwei Kerntheilen, 
einem spindelfürmigen (a) und einem Kernkiigelchen (b). Essigsäure- 
präparat. 

Fig. 3. Ei von Mytilus nach der Abschnürung des zweiten Richtungskürpers. . 
Osmium-Carminpräparat mit Salzsäureglycerin behandelt. Man sieht 
die Kerntheile der Richtungskürper, die Kernsubstanztheile (e), welche 
den Eikern bilden und den Spermakern (s). 

Fig. 4. Ei von Mytilus mit Ei und Spermakern. Essigsäurepräparat. 

Fig. 5. Ei von Mytilus bei Beginn der Zweitheilung mit dem Vorsprung (v) 
am vegetativen Pol. Nach dem lebenden Object gez. 

Fig. 6. Zweigetheiltes Ei von Mytilus. 

Fig. 7. Ei von Mytilus. Beginnende Bildung des ersten Richtungskôrpers. 
Essigsäurepräparat. 

Fig. 8. Ei von Mytilus mit einem Richtungskérper. Osmium-Carminpräparat 
mit Salzsäureglycerin behandelt. 

Fig. 9. Ei von Mytilus mit einem Richtungskürper und der zweiten Richtungs- 
spindel. Essigsäurepräparat. 

Fig. 10. Theil eines reifen Eies von Sagitta aus dem Ovarium. In der Peri- 
pherie liegt die Richtungsspindel (a). Essigsäurepräparat. 

Fig. 11. Befruchtetes Ei von Sagitta mit zwei Richtungskérpern (r) und dem 
Ei- und Spermakern. Nach dem lebenden Object gez. 

Fig. 12. Theil eines Eies von Sagitta nach der Abschniirung des zweiten Rich- 
tungskérpers. Der Eïkern (e) wird sichtbar. Nach dem lebenden 
Object gez. | 

Fig. 13. Keimbläschen eines Sagittenaies. 

Fig. 14a—c. Uebergangsstadien bei der Bildung der Richtungsspindel von 
Haemopis. Man sieht neben einander einen fasrigen, spindelfürmigen 
(a) und einen kleinen kugligen Kerntheil (4). 

14a. Essigsäurepräparat mit Resten der Membran des Keimblis- 
chens. 

146 u. ec. Osmium-Carminpräparat. In d bilden Reste des Keim- 
bläschens noch einen Hof um die Spindel. 

Fig. 15. Ei von Alciope mit der Richtungsspindel. Essigsäurepräparat. 

Fig. 16a—c. Keimflecke aus dem Keimbliischen von Sphaerechinus brevisp. 
Osmium -Carminpriiparate. Man sieht die Zusammensetzung aus Nu- 
clein und Paranuclein. 

Fig. 1Ta—c. Keimflecke aus jungen Hiern von Ascidia intestinalis. p Para- 
nuclein. x Nuclein. 
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17a. Osmium-Carminpriiparat. 
176. Frischer Zustand. 
17e. Osmium-Essigsäurepräparat. 
Fig. 18. Copulirender Ei- und Spermakern vom Sagittenei. Nach dem leben- 
den Object gez. 


Tafel XI. 


Alle Figuren sind bei ZEIsS Imm. II. Oc. 1 gezeichnet. 


Fig. 1. Keimblischen aus dem frisch abgelegten Ei von Pterotrachea. Essig- 
säurepräparat. Im Keimblischen liegt ein fasriger , spindelformiger 
Kôürper, um dessen Enden das angrenzende Protoplasma strahlig ange- 
ordnet ist. 

Fig. 2. Frisch abgelegtes Ei von Phyllirhoé. Essigsäurepräparat. Befund wie 
in Fig. 1. 

Fig. 3. Kin auf Fig. 1 folgendes Stadium vom Ei von Pterotrachea. Durch 
Auflésung der Membran des Keimbläschens ist die Richtungsspindel 
frei geworden. Essigsiiurepraparat. 

Fig. 4. Ei von Pterotrachea mit coujugirtem Ei- und Spermakern und einem 
Protoplasmahücker (v) am vegetativen Zellpol. Essigsäurepräparat. 

Fig. 5. Ei von Tiedemannia neapolitana mit conjugirtem Ei- und Spermakern 
kurz vor dem Uebergang derselben in die Spindelbildung. Von den 
Kernen geht ein vielfach gewundener feiner LE (f) aus. Nach dem 
lebenden Object gez. 

Fig. 6. Keimbliischen aus dem frisch abgelegten Ei von Phyllirhoë. Der 
spindelfürmige Kérper (a) auf dem Durchschnitt gesehen. Essigsäure- 
präparat. 

Fig. 7. Theil von einem Ki von Phyllirhoé, bald nach der Bildung des zwei- 
ten Richtungskürpers. Ei- und Spermakern als zwei kleine Vacuolen 
sichtbar. Essigsäurepräparat. 

Fig. 8. Theil von einem Ei von Pterotrachea mit peripher liegender Richtungs- 
spindel. Essigsäurepräparat. 

Fig. 9. Theil eines Eies von Tiedemannia, in welchem Ei- und Spermakern 
(e u. s) als kleine Vacuolen bemerkt werden. Vom Spermakern geht 
ein feiner Faden (f) aus. Nach dem lebenden Object gezeichnet. 

Fig. 10—12. Drei Stadien von der Bildung der Richtungskôrper im Ei von 
Pterotrachea. Essigsäurepräparat. 

Fig. 13. Conjugirter Ei- und Spermakern mit zahlreichen Nucleoli im Ei von 
Pterotrachea. Essigsäurepräparat. 

Fig. 144, 6. Uebergangsstadien des conjugirten Ei- und Spermakerns in die 
Kernspindel im Ei von Pterotrachea. Essigsäurepräparat. 

Fig. 15. Bildung des ersten Richtungskürpers im Ei von Tiedemannia. Nach 
dem lebenden Object gezeichnet. 

Fig. 16. Bildung des zweiten Richtungskérpers im Eijvon Tiedemannia. 
dem lebenden Object gezeichnet. 

Fig. 17a, 6. Ei- und Spermakern mit zahlreichen Nucleoli aus dem Ei von Tie- 
demannia, Nach dem lebenden Object gezeichnet. 
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Die fossilen Wirbel. 


Morphologische Studien. 
Von | 


C. Hasse. 


(Aus dem -anatomischen Institut zu Breslau. ) 


Mit Tafel XH—XIYV. 


Die Cestracionten. 


Die Ueberschrift dieses Capitels müchte vielleicht mit Bezug auf 
die Repräsentanten dieser Familie in früheren Erdperioden grüssere 
Hoffnungen erwecken, als ich zu erfüllen im Stande bin, allein sollte 
man sich auch einigermassen enttäuscht abwenden, so glaube ich 
doch, dass die ausgiebige morphologische Untersuchung unseres jetzt 
lebenden Cestracion Philippi so viel des Interessanten darbietet, dass 
man die sparsamen Angaben über fossile Cestracionwirbel entschul- 
digen wird. 

Das freundschaftliche Entgegenkommen meiner Herren Collegen 
v. KÔLLIKER, GUNTHER und Huprecut hat es mir ermôüglicht nicht 
allein den Bau, sondern auch die Entwicklungsweise der Wirbel 
unseres so tiberaus wichtigen Cestracion Philippi zu ergriinden und 
erlaube ich mir ihnen meinen verbindlichsten Dank um so mehr ab- 
zustatten, weil mir das von ihnen zur Disposition gestellte Material 
wie bei anderen, so auch bei diesen Untersuchungen so recht ein- 
dringlich die Nothwendigkeit gepredigt hat, denselben nach der ent- 
wicklungsgeschichtlichen Seite hin die thunlichste Ausdehnung zu geben. 
Die Beobachtungen, welche ich sowohl an Cestracion, wie an einer 
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Anzahl anderer Familien anzustellen Gelegenheit hatte, haben mir 
gezeigt, dass nur die sorgfältigsten Studien auf entwicklungs- 
geschichtlichem Gebiet zur vollen Klarheit über den verwandtschaft- 
lichen Zusammenhang der ausgestorbenen und lebenden Formen und 
damit zur Aufstellung eines natürlichen Systems führen, und dass es 
durchaus unthunlich ist, einzig und allein auf Grund der Untersuchung 
erwachsener Thiere die Zugehirigkeit eines fossilen Wirbels zu die- 
ser oder jener Familie zu behaupten. Die Untersuchungen wer- 
den freilich schon wegen der ungemeinen Schwierigkeit der Er- 
langung geeigneten Materiales precär und zeitraubend, allein ich 
glaube sie gewinnen an Sicherheit der Resultate, und das ist ein 
Preis, der sich wohl selbst des grüssten Opfers lohnt. Ich gehe da- 
bei immer von der Ueberzeugung aus, dass die Wirbelsäule und der 
eigentliche Schädel, das um die Chorda entwickelte Achsenskelet 
und dessen Entwicklungsgeschichte fiir die Stellung des Thieres so- 
wohl, wie der Thierfamilien und Classen ausschlaggebend ist, ein 
Satz, der mir um deswillen richtig erscheint, weil es kaum ein Or- 
gan des Kérpers gibt, welches innerhalb der einzelnen Classen und 
Familien so wenigen Schwankungen in der Betheiligung der wesent- 
lichen Elemente ausgesetzt ist, wie gerade dieses und ich hoffe, 
dass es mir in späteren Abhandlungen vollauf gelingen wird, die 
folgenden entwicklungsgeschichtlichen und stammesgeschichtlichen 
Erkiuterungen im Speciellen zu erweisen und ins Einzelnste zu er- 
weitern. Für mich ist es eine unhaltbare Annahme, dass bei Thie- 
ren, die in dieselbe Familie und zu derselben Classe gehüren, wesent- 
liche Schwankungen in der ersten Entwicklung der Grundelemente 
des Achsenskeletes, speciell der Wirbelsäule vorkommen künnen. 

So alt nun auch die Familie Cestracion ist, so sparsam sind, 
abgesehen von den Zähnen, die sicher deutbaren, fossilen Ueberreste 
derselben. Acrodus (Cestracion) falcifer, dessen Untersuchung mir 
yon meinem verehrten Herrn Collegen Zrrrev in der liberalsten Weise 
gestattet wurde, bietet das einzige Beispiel eines erhaltenen Skeletes. 
Immerhin kann ich diesem Funde einige wenige andere anreihen, 
und ich will dieselben gleich an die Spitze stellen. Sie entstammen 
alle dem Miinchener Museum und habe ich aus dem mir sonst aus 
verschiedenen Ländern zugeflossenen Materiale an fossilen Wirbeln 
keine weiteren Repräsentanten zu verzeichnen. 
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Oberer Jura. 
(Solenhofen.) 
Acrodus (Cestracion) falcifer. 
(Moernsheim. ) 
Ein Stiick Wirbelsäule mit den beiden Flossenstacheln eines Acrodus. 


Mittlere Kreide. 
(Jerusalem.) 
Ein Wirbel. 


Mir ist der Mangel fossiler Cestracionten aus jiingeren Perioden 
héchst auffallend gewesen, wie auch der Mangel an Zahnfunden aus 
späteren Perioden zu denken gibt, und es hat mir nahe gelegen zu 
vermuthen, dass müglicherweise nach der Kreideperiode eine allmälige 
Aenderung in der geographischen Verbreitung dieser Thiere stattge- 
funden hat. Der Bau der Wirbel erklärt nicht allein das Fehlen in 
jiingeren Perioden, und so erscheint es mir nicht unwahrscheinlich, 
dass in Zukunft unter den paliontologischen Funden aussereuropäischer 
und namentlich tropischer und subtropischer Linder zahlreich Cestra- 
cionten auftauchen werden. Méglich auch, dass in den mir bisher nicht 
zugänglich gewesenen Sammlungen Englands, Frankreichs, Russlands 
und der Linder des Mittelmeeres Cestracionwirbel nicht selten gefun- 
den werden. Unter den deutschen, holländischen, belgischen, üster- 
reichischen und schweizerischen Fossilien gehüren sie, wie ich mich 
überzeugt, und wie aus der Liste hervorgeht, zu den grüssten Selten- 
heiten oder fehlen durchaus. 

Die Wirbel von 


Cestracion Philippi, 


zu deren Beschreibung ich mich zunächst wende, bieten in ihrem 
makroskopischen Verhalten einige Verschiedenheiten, die auch anderen 
Haien zukommen mügen, die mir aber bei diesem Thiere ganz be- 
sonders aufgefallen sind. 

Meinem Collegen v. KüLLIKER verdanke ich nämlich ein Stück des 
äussersten Schwanzendes und zeigten sich die Wirbel desselben (Taf. XII 
Fig. 1) gegenüber denen anderer Stellen des Kürpers (Taf. XII Fig. 2) so 
vollständig verschieden, dass ich, wenn nicht der Name des Gebers die 
Sicherheit der Diagnose verbürgte, und dieselbe sich nicht auch durch 
die Untersuchung des Integumentes tiber allen Zweifel erhaben hin- 
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stellte, zum Glauben hätte gebracht werden kénnen, es handle sich um 
ein ganz anderes Thier. Die Wirbel (Taf. XII Fig. 1) waren doppelt so 
Jang als sie es am Rumpfe und an der Schwanzwurzel (Taf. XII Fig. 2) 
zu sein pflegen. Immerhin sind auch dort Liingendifferenzen bemerkbar. 
Einmal will es mir scheinen, als wenn bei demselben Individuum gegen 
das Schwanzende hin tiberhaupt die Lange der Wirbel zunimmt, wie 
aus dem Stiick einer Cestracionwirbelsäule, welches ich der Giite 
meines Collegen Husrecur in Leiden verdanke, hervorging und dann 
glaube ich, dass die Hohe der Wirbel auf Kosten der Linge mit 
dem Alter wächst, wie ich aus den Beobachtungen, die ich an älte- 
ren Cestracionwirbeln, welche Dr. GiiwrnerR mir zu senden die Giite 
hatte, anstellte, abnahm. Es stimmt das auch mit dem Bau des 
Wirbels tiberein, der an den Seitenflächen früher und ausgiebiger ver- 
kalkt (Taf. XII Fig. 8) und dort somit eher seine Wachsthumsgrenze 
erreicht, als das oben und unten, im Bereiche des Spinal- und Hä- 
malcanales der Fall ist. Das gilt zum Mindesten für die Wirbel aus 
der Basis des Schwanzes. 

Die hinteren Schwanzwirbel ähneln. und das scheint mir nicht ganz 
uninteressant und unwichtig, in ihrer Gestalt (Taf. XII Fig. 1) am mei- 
sten denen von Mustelus. Sie sind lang und entsprechend den An- 
sätzen der Neur- und Hiimapophysen in der Mitte stundenglasférmig 
eingezogen, mit leicht aufgeworfenen vorderen und hinteren Rändern, 
während sie dagegen an der Basis des Schwanzes (Taf. XII Fig. 2) bei 
älteren Exemplaren immer mehr an Hohe zunehmen und bei der Be- 
trachtung von der Seite fast ein quadratisches Aussehen annehmen. 
Einer Zeichnung nach zu urtheilen, die mein verehrter College Hu- 
BRECHT auf meine Bitte den ausgewachsenen Exemplaren des leidener 
Museum entnahm, erscheint der Héhendurchmesser der Schwanzwir- 
bel so bedeutend, dass dieselben seitlich betrachtet die Form eines 
stehenden Rechtecks darbieten. An den vorderen Schwanzwirbeln 
der von mir untersuchten Thiere fehlen die aufgeworfenen, vorderen 
und hinteren Ränder vollständig und statt der mittleren Einziehung 
findet sich sogar eine leichte Vorwélbung (Taf. XII Fig. 2), während nach 
einer Mittheilung Husrecut’s, die ich vor kurzem durch eigene An- 
schauung zu bestätigen Gelegenheit hatte, erstere wieder den erwach- 
senen Exemplaren zukommen. Auch die letztere fehlt nicht. Der 
Grund der Verschiedenheit liegt aber darin, dass es sich bei den 
Skeleten in Leiden um trocken aufbewahrte Exemplare handelt, bei 
denen alle knorpligen Partien einsinken. Die bei jiingeren Thieren 
noch deutlich nachweisbare Grenze der oberen und unteren Bogenbasen 
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schwindet bei älteren immer mehr (Taf. XII Fig. 2). Die Wirbelschliessen 


ziemlich dicht auf einander (Taf. XII Fig. 1, 2), so dass das Interverte- 
bralgewebe, namentlich an den Rändern, verhältnissmässig wenig ent- 
wickelt erscheint. Die Kürper der von mir untersuchten, basalen 
Schwanzwirbel zeigten, wie früher bereits angedeutet, auf den Seiten- 
flichen Kalkablagerungen, die jedoch selbst bei älteren Exemplaren 
(Taf. XII Fig. 2) durchaus nicht so dick waren, dass nicht die centralen 
Theile des Wirbelkôrpers undeutlich durchschimmerten. Bei voll- 
ständig Erwachsenen scheint allerdings die Oberflächenverkalkung 
so beträchtlich zu sein, dass von einem Durchschimmern tiefer ge- 


legener Theile nicht mehr die Rede ist. Die hinteren Schwanzwir- | 


bel bieten bei der Betrachtung von der Seite durchaus nichts Be- 
merkenswerthes dar. 

Das Bild der aus der Tiefe hervorschimmernden Theile (Taf. XII 
Fig. 2) ist ein so characteristisches und bietet so viele Aehnlichkeit mit 
dem, was ich in folgenden Abschnitten von Cheiloscyllium, Crossorhinus 
und Ginglymostoma schildern werde und erscheint ferner mit Bezug 
auf die Beurtheilung fossiler Wirbel so bemerkenswerth, dass ich 
nicht versiumen müchte dasselbe gleich anfangs zu schildern. Es 
machen sich zwei weisse, in der Mitte schmälere und an den Enden 
vorn und hinten verbreiterte Leisten geltend, welche in gleicher 
Entfernung von den Basen der oberen und unteren Wirbelbogen, der 
Mitte des Wirbelkérpers entsprechend ein dunkleres, ovales Feld zwi- 
schen sich fassen, während sie oben und unten ein halbmondfürmiges 
Feld begrenzen (Taf. XII Fig. 2a), dessen Grenze an den Bogen- 
basen, namentlich an jiingeren Wirbeln durch eine undeutlicher 
durchschimmernde, also tiefer gelegene weisse Kante gebildet wird. 

Die allgemeine Form der Wirbelkürper tritt besonders bei der Be- 
trachtung der Wirbelhéhlung (Taf. XII Fig. 3) deutlich zu Tage. Am hin- 
tersten Schwanzende vollkommen rund, erscheinen sie an der Schwanz- 
basis, namentlich älterer Thiere, oval, mit grüsserem Breiten- und 
geringerem Hôhendurchmesser. Die Chorda ragt stets aus der Mitte 
der Wirbelhéhlung zapfenartig vor (Taf. XII Fig. 3 5), ein Beweis fiir die 
grüssere Derbheit und Resistenz des Gewebes derselben an dieser 
Stelle. Im Uebrigen zeigen sich mehr oder minder deutlich concen- 
trische Ringe. Die Peripherie der Héhlung bietet wie bei Squatina 
ein schmales, abgeplattetes Feld fiir den Ansatz der zwischen 
den Wirbeln gegen die Mitte vorspringenden Intervertebralgewebe 
(Taf. XII Fig. 3a). 


Die oberen und unteren Bogen erheben sich continuirlich aus dem 
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Wirbelkérper und nur dann, wenn, wie bei jüngeren Exemplaren, 
die tiefer gelegenen Theile des Wirbels durchschimmern, lassen sich 
die Grenzen der Basen derselben und des Wirbelkürpers erkennen. Die 
Verkalkung an der Oberfläche der Basen (Taf. XII Fig. Sc) hilt gleichen 
Schritt mit der der Wirbelkérperfliche. An den hinteren Schwanz- 
wirbeln erscheinen die Neurapophysen (Taf. XII Fig. 1c) trapezfôrmig, 
mit über die ganze Lange des Wirbelkirpers sich ausdehnender Basis. 
Zwischen ihnen befinden sich mit der Spitze abwärts gekehrte, drei- 
eckige Schaltstiicke. Ueber beiden erheben sich die tibergebogenen Stütz- 
knorpel der Schwanzflosse (Taf. XII Fig. 1 a). Der untere Nervencanal 
durchbricht excentrisch die Neurapophyse, während das Schaltstück 
mehr central von dem oberen durchbrochen wird. An den vorderen 
Schwanzwirbeln erscheinen die Neurapophysen (Taf. XII Fig. 24) schmä- 
ler und oberhalb der breit aufsitzenden Basis stark eingeschniirt und 
an den Enden kolbenformig abgerundet. Die zwischengeschobenen 
Schaltstiicke sind je nach der Breite der oberen Bogen schmälere 
oder breitere, mit der Spitze abwärts gekehrte Ellipsen (Taf. XII 
Fig. 2e). Die Nervencanäle durchsetzen hier meistens die verbinden- 
den Bindegewebsmassen. 

Die unteren Bogen der hinteren Schwanzwirbel (Taf. XII Fig. 1d) 
sind durch breitere, mit Bindegewebsmassen erfüllte Zwischenräume 
getrennt. Es sind vierseitige, in der Mittellinie zusammenschliessende 
und etwas nach hinten gerichtete Platten, die sich wie die oberen mit 
ihren Basen über die ganze Linge der Unterfläche des Wirbelkorpers 
erstrecken. Dasselbe ist auch mit denen der vorderen Schwanzwirbel 
(Taf. XII Fig. 2) der Fall, jedoch sind dieselben wahrscheinlich mittelst 
spinae haemales in der ventralen Mittellinie geschlossen. Es sind 
dreieckige an der Basis und Spitze eingeschnürte, einwärts ge- 
krümmte, niedrige Platten, zwischen deren Basen, den Interverte- 
bralräumen entsprechend, kleine, elliptische Schaltstiickchen (Taf. XII 
Fig. 2 f) eingelagert sind, welche ihre Spitze nach oben kehren. 

Was den inneren Bau der Wirbel anbetrifft, so hat bereits KüL- 
LIKER!) in seiner bekannten Abhandlung das Wesentliche, mit blos- 
sem Auge Sichtbare richtig hervorgehoben. Leider fehlen entspre- 
chende Abbildungen. Auf einem Frontalschnitt durch die Mitte des 
Wirbels (Taf. XII Fig. 4) zeigt. sich eine achtstrahlige Sternfigur, deren 
Achse durch den centralen Doppelkegel gebildet wird, welcher wie bei 


1) Abhandlungen der SENKENBERG’schen naturforschenden Gesellschaft. 
Bd. V. 1864—65. 
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den anderen Haifamilien und wie die Strahlen des Sternes aus ver- 
kalktem Knorpel besteht. Bei den von mir untersuchten, vorderen 
Schwanzwirbeln erreichte kein Kalkstrahl die Oberfläche des Wir- 
belkürpers und an den hinteren Schwanzwirbeln waren dieselben 
mit blossem Auge gesehen überhaupt nicht ausgebildet, so dass also 
diese Wirbel, und das bedingt ihren ungemeinen morphologischen 
Werth, auf einer niederen Entwicklungsstufe standen. Auch bei den 
von HuBRECHT auf meine Veranlassung bereitwilligst untersuchten 
Wirbeln erwachsener Thiere erreichten die Strahlen die Oberfläche 
nicht. Dabei wurde gleichzeitig von ihm bemerkt, dass von den an- 
gegebenen acht Strahlen nur sechs vorhanden waren, von denen dann 
einer regelmässig abgebrochen schien. Weitere Untersuchungen seiner- 
seits haben aber die Regelmässigkeit der acht Strahlen für die Rumpf- 
wirbel Erwachsener bestätigt, dagegen erscheint ïihm brieflicher 
Mittheilung zufolge an den Schwanzwirbeln diese Regel zweifelhaft. 
Da ich nun durch seine Giite selbst in den Stand gesetzt bin den 
Sachverhalt zu prüfen, so hat mir eine nähere Untersuchung erge- 
ben, dass wenn auch zwei ventrale Strahlen kurz am Doppelkegel 
abgebrochen erscheinen, Spuren derselben sich dennoch an den 
trockenen leidener Exemplaren finden, so dass die acht Strahlen 
für alle Kôrperregionen typisch sind. Die Anordnung der Strahlen, 
sowie ihre verschiedene Stärke ist eine ganz bemerkenswerthe. Sie 
sind nicht in regelmässigen Abständen um den centralen Doppelkegel 
angeordnet (Taf. XII Fig. 4), sondern erscheinen in eine obere und 
untere Gruppe getheilt. Die seitlichen Strahlen sind weiter von ein- 
ander, als von den oberen resp. unteren entfernt (Taf. XII Fig. 4, 8), 
ferner sind erstere nicht unerheblich stirker, als letztere und darauf 
beruht das Brechen namentlich der beiden ventralen Strahlen beim 
Durchschneiden trockener Wirbel. Die seitlichen Strahlen erscheinen 
besonders bei älteren Individuen (Taf. XII Fig. 4a) an dem keulen- 
formig verdickten Ende durch eine seichte Einbiegung gablig getheilt. 
Ferner sind sie immer so angeordnet, dass sie den Rändern der 
Basen der oberen und unteren Bogen entsprechen, diese also gleich- 
sam zwischen sich fassen. 

Den feineren Bau der Wirbel habe ich in der gewühnlichen 
Weise mittelst Quer- und Längsschnitten untersucht. KO LLIKER !) 
hebt hervor, dass dieselben im Wesentlichen dem Typus derer von 
Heptanchus folgen. »Der Wirbelkérper besteht nach ihm aus einem 
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hohlen Doppelkegel, der innen Faserknochen, aussen Knorpelkno- 
chen zeigt und an seiner äusseren Seite acht niedrige Kanten trägt. 
An der Querseite des Doppelkegels liegt im Centrum des Wirbels 
echter hyaliner Knorpel, der die eigentliche Chorda bis auf eine un- 
kenntliche Spur verdrängt und ebenso wird die Aussenseite des kni- 
chernen Wirbels von hyalinem Knorpel umgeben, der sich dann un- 
mittelbar in den der Bogen fortzusetzen scheint. Die sehr deutlichen 
Reste der elastica externa der Chordascheide zeigen jedoch bestimmt 
an, dass das Meiste dieses Knorpels der urspriinglichen Chorda an- 
gehürt. Von diesen Resten der elastica externa bemerkt er, dass 
dieselben wie bei allen anderen Selachiern, wo sie noch kenntlich sind, 
nicht einfach in einer Kreislinie angeordnet sich zeigen, vielmehr 
eher eine Art rautenférmiger Figur begrenzen, indem sie oben und 
unten, rechts und links wie fliigel- oder warzenférmig vortreten, in 
welchen Gegenden die innen an dieselben angrenzenden Theile 
der Chordascheide auch haufig ganz homogen erscheinen. Die Bo- 
gen vereinen sich auf das Genaueste mit dem chordalen Wirbelkür- 
per, lassen denselben jedoch seitlich, da wo die elastica vorspringt, 
unbedeckt. Eine leichte Knorpelverkalkung, die seitlich an jedem 
Wirbelkorper ihre Lage hat, liegt zum Theil oberflächlich in dem 
yon den Bogen abstammenden Knorpel, zum Theil innen in dem vor- 
tretenden Theile der elastica externa und gehért somit dem chorda- 
len Wirbelkôrper an, doch ist die letztere Verkalkung schwach und 
ziemlich im Niveau mit der den Bogentheilen angehürenden.« 
Dieser Schilderung KÔLLIKER’'S kann ich mich, soweit es sich 
nicht um die feineren Einzelheiten handelt, im grossen Ganzen an- 
schliessen. Die Riickensaite ist im Centrum des Wirbels allerdings ganz 
ausserordentlich eingeschniirt (Taf. XII Fig. 4) jedoch immer noch deut- 
lich nachweisbar. Damit mag wohl eine Texturänderung zusammen- 
hängen, die namentlich bei der Untersuchung der hinteren Schwanz- 
wirbel deutlich zu Tage tritt, dagegen bei den vorderen Wirbeln 
weniger in die Augen springt. Die Chordazellen sind im Centrum 
zu dicht gedrangten Faserzellen ausgewachsen, die sich als ein Strang, 
wenn auch etwas aufgelockert, durch die Mitte des Intervertebralraumes 
hindurchziehen (Taf. XII Fig. 5a). Erst allmälig verliert sich der- 
selbe peripher in das grosse Zellgewebe, welches schon so oft be- 
schrieben worden ist. Es ist auf diese Weise erklirlich, dass sich 
die Chorda am längsten im Centrum des Wirbelkérpers erhält und dort 
als ein kleiner Zapfen (Taf. XII Fig. 3 4) selbst dann hervorragt, wenn 
in der Hôhlung des Wirbels keine Spur des Chordagewebes mehr 
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zu erkennen ist. Das Bild der sternférmigen Einschnürung der Chorda 
(Taf. XII Fig. 7) im Centrum des Wirbels habe auch ich gefunden, 
allein es ist daran, wie wir alsbald sehen werden, die Riickensaite 
weniger, als die centrale Schicht des Wirbelkérpers betheiligt. 


Die elastica interna ist nur in der Wirbelhôhlung, nicht dagegen 
im Centrum vorhanden und scheint hier schon zu einer sehr friihen 
Periode zu verschwinden, da ich selbst an den wenig entwickelten, 


hinteren Schwanzwirbeln keine Spur derselben mehr nachweisen | 


konnte. Das bei den übrigen Haien so deutlich sich zeigende 
Chordaepithel vermochte ich nicht zu entdecken. Entweder fehlt 
dasselbe, was ich nicht glaube, oder es fällt ausserordentlich leicht ab. 
Wo die elastica vorhanden ist, stellt sie eine ziemlich starke Basal- 
membran dar (Taf. XII Fig. 5), die stärker erscheint als beiSquatina und 
an einzelnen Stellen sogar eine Schichtung erkennen lässt. Es will mir 
scheinen, als sei. sie am Rande der Wirbelhéhlung, im Bereiche der 
Zwischenwirbelgewebe stiirker, als in der Tiefe. Die elastica ver- 
liert sich, wie Quer- und Längsschnitte zeigen, im Wirbelcentrum 
ganz allmiilig in der gleich zu beschreibenden, die Chorda einschnii- 
renden Faserknorpelmasse. Sie ist durch die Wucherung der Wir- 
- belkérperelemente an dieser Stelle durchbrochen und durch die 
Verbindung derselben mit den Faserelementen der Chorda um- 
wachsen. 


Die der elastica interna folgende Lage ist wie bei Squatina und 
anderen Haien eine Knorpelschicht (Taf. XII Fig. 54), die den centralen 
Doppelkegel innen bedeckt. Die Structur derselben ist mir um deswillen 
interessant gewesen, als dadurch wieder einmal der Beweis geliefert 
werden kann, dass Cestracion einer derjenigen Haie ist, welche der 
Stammform näher stehen, als die meisten der übrigen jetzt lebenden. 
Das ist ja auch seit Langem auf Grund der Untersuchungen an an- 
deren Ké6rpertheilen und Organen und der paläontologischen Funde 
an Zähnen mit Recht behauptet. Es zeigt sich dabei, dass die 
Wirbelsäule der Haie von Wirbelsäulen abzuleiten ist, die wie bei 
den Notidaniden echten Hyalinknorpel entweder gar nicht, oder nur 
héchst sparsam besassen, dagegen als wesentlichen Bestandtheil 
Bindegewebsknorpel resp. Bindegewebe, also die histologisch niede- 
ren Gewebsformen zeigten. 


Die Hauptmasse der Schicht ist Faserknorpel und nur im Cen- 
trum des Wirbels befindet sich eine Anhäufung hyalinen Knorpels 
(Taf. XII Fig. 54), der an der Peripherie allmälig in Bindegewebsknorpel 
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übergeht. Der Uebergang dieser centralen Schicht in die auf nie- 

| derer Entwicklungstufe stehen gebliebenen faserigen Bindegewebs- 
massen des Intervertebralraumes ist auch ein ganz allmäliger. Die 

_ Fasern des Zwischenwirbelgewebes, deren zahlreiche, dicht gedrängte 
Zellen bedeutend mehr Protoplasma als die gewüôhnlichen Binde- 
gewebszellen besitzen und daher grüsser und rundlicher erscheinen, 
Strahlen von der Oberfläche gegen das Centrum hin radienartig (Taf. XII 
Fig. 5c) in die centrale Schicht des Wirbelkérpers ein und verlie- 
ren sich in demselben Maasse, als die Zellen, die ihre rundliche 
Form verlieren und spindelférmig mit langen, das Licht stark bre- 
chenden Ausläufern werden, hyaline Zwischensubstanz um sich herum 
absondern und das Gewebe zu einem hyalinen Knorpel mit Spindelzellen 
umwandeln, dem dann im Centrum der gewéhnliche Hyalinknorpel mit 
~mehr runden Knorpelzellen folgt. Dennoch sehe ich auch hier (Taf. XII 
Fig. 9 6, Taf. XII Fig. 10 c) immer noch zwischen den gewohnlichen 
Knorpelzellen, wenn auch sparsam, spindelférmige, mit längeren, 
stark lichtbrechenden und im die hyaline Intercellularsubstanz hin- 
einragenden Fortsätzen versehene Zellen gelagert. 

Aus allen dem schliesse ich, da das Zwischenwirbelgewebe bei der 
Differenzirung der Wirbelsäule zu einzelnen Wirbeln jedenfalls dem 
primären Gewebe histiogenetisch am nächsten steht und somit mor- 
phologisch auf einer niederen Stufe stehen bleibt, dass der Hyalin- 
knorpel sich secundär gebildet hat und dass der Faserknorpel nicht 
durch nachträgliche Zerklüftung der hyalinen Intercellularsubstanz 
entstanden ist. Die Ausstrahlung des Zwischenwirbelgewebes gegen 
das Wirbelcentrum findet namentlich innen, längs der elastica in- 
terna statt, so dass also der Hyalinknorpel vorzugsweise an den 
centralen Doppelkegel angesetzt ist, in desto grüsserer Ausdehnung, 
je mehr man sich der Mitte des Wirbels nähert. Darin liegt für 
mich die Erklärung für die eigenthümliche Umwandlung, die die 
hyaline Knorpelmasse im Wirbelcentrum durchmacht. Dadurch, 
dass sich unmittelbar an der elastica der Rückensaite die binde- 
gewebige Grundlage des Wirbels länger erhält, als an der Periphe- 
rie gegen den centralen Doppelkegel hin, wo sie ja dem Hyalin- 
knorpel Platz macht, in den jedoch ihre Elemente immer noch 
reichlich hineindringen, ist das Hineindringen der Ernährungsflüssig- 
keit mittelst der im Bindegewebe vorhandenen offenen Saftbahnen in 
die der elastica.interna näheren Elemente des hyalinen Knorpels leich- 
ter môglich, als zu den dem Doppelkegel niher gelegenen, welche nach 
meiner Ueberzeugung wie der echte Hyalinknorpel über- 
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will 


haupt nur auf dem Wege einer die Knorpelkapseln ver-. 


bindenden, imbibitionsfähigen Kittsubstanz ernährt 


werden. Somit kann es nicht tiberraschen, wenn wir sehen, dass — 


die Zellen des Hyalinknorpels, die meistens einzeln liegen, sich in 
der Nähe der elastica durch einen lebhaften Theilungsprocess ver- 


mehren. Dadurch werden Hand in Hand mit einer Erweichung der _ 


Zwischensubstanz, wie bei der Ossification, die Knorpelhéhlen eréffnet, 
die Intercellularsubstanz wird theilweise aufgelüst, die elastica durch- 
brochen und so gewinnt der Hyalinknorpel das ausgefranste Anse- 


hen (Taf. XII Fig. 9 a), welches die Sternfigur bedingt. Die freige-_ 


wordenen Zellen sind selbstverständlich an den Enden der Fransen 


am zahlreichsten (Taf. XII Fig.9, Taf. XII Fig.10). Sie sind klein, : 
spindelférmig und mittelst Fortsätze mit den centralen Fasern der — 


Chorda verbunden. Vielleicht betheiligt sich auch das Chordaepithel 
durch Theilung an dieser Vermehrung. 


Eine eigenthiimliche Thatsache ist ferner die, dass die Fortsätze der 
Zellen des bindegewebigen Antheils der Schicht desto linger und stärker 
lichtbrechend werden, je mehr Hyalinknorpel zwischen ihnen auftritt 
und dass sie ganz den optischen Character elastischer Fasern annehmen. 
Ich werde versuchen bei der späteren Schilderung eine Erklärung 
dieser Erscheinung zu geben, die mir gerade nicht als eine unbe- 
rechtigte erscheint. Mag dieselbe sich nun in Zukunft als richtig 
erweisen oder nicht, so glaube ich doch, dass, will man sich ein 
klares Bild von der Ernährungsweise des Knorpels machen, man mehr 
als bisher den Knorpel der Plagiostomen ins Auge fassen und den 
Weg der vergleichenden Histologie und Entwicklungsgeschichte ein- 
schlagen muss. 


Ich wende mich jetzt zur Schilderung des centralen Doppelkegels, 
welcher auf dem Liingsschnitt (Taf. XII Fig. 5 e) flacher und somit 
mit weiterer, centraler Hühlung als bei Squatina erscheint, sonst 
aber im grossen Ganzen eine Gestalt wie bei diesen Thieren zeigt. 
An der Stelle, wo die stark entwickelte, centrale Knorpelschicht die 
Chorda einschniirt, erscheint namentlich an den vorderen Schwanz- 
wirbeln eine leichte Abflachung, die ähnlich wie-bei Squatina, nur nicht 
so stark ausgeprägt und wenig eingezogen erscheint, so dass die 
Ränder nur schwach vorspringen. Gegen den Wirbelrand hin er- 
scheint der Doppelkegel auf dem Lingsschnitt (Taf. XII Fig. 5) ebenfalls 
keulenfürmig verdickt, mit einer dem Intervertebralraum zugekehr- 
ten Abflachung, die das bereits beschriebene Feld am Rande der 
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Wirbelhéhlung bildet. Wie KôLLIKER!) bereits hervorgehoben besteht 
derselbe aus zwei Lagen und zwar einer inneren, verkalkten Spindel- 
knorpellage (Taf. XII Fig. 9c), die aussen einer verkalkten Schicht ge- 
wohnlichen hyalinen Knorpels ‘Taf. XII Fig 9 d) Platz macht. Eine 
weitläufige Beschreibung müchte nicht nôthig sein, weil ähnliche Ge- 
websformen bereits ausführlich in dem Capitel über Squatina be- 
schrieben wurden. Die verkalkte Intercellularsubstanz der inneren 
Lage, welche gegen die Wirbelränder hin am stärksten erscheint, 
bildet abgeplattete, spindelférmige Maschen, in denen die ebenfalls 
abgeplatteten Knorpelzellen liegen. Sie finden sich in concentrischen 
Lagen um das Wirbelcentrum geordnet. Bemerken müchte ich hier- 
bei gleichzeitig, dass diese Schicht nach der Entkalkung mittelst Pi- 
crinsäure und darauf folgender Farbung mit Carminammoniak Far- 
bungsunterschiede zeigt, die vielleicht auf ein differentes Imbibitions- 
vermégen während des Lebens zurückzuführen sein môchten. Die 
centralen Lagen der verkalkten Intercellularsubstanz färbten sich 
stets. schün roth, während die peripheren kaum einen rôthlichen 
 Schimmer zeigten. Die zweite, oberflächliche Schicht des centralen 
Doppelkegels, die ebenfalls nach der Entkalkung leicht von der 
Carminflüssigkeit durchtrinkt wird und dem entsprechend auf der 
Zeichnung (Taf. XII Fig. 4d) dunkler erscheint, zeigt in der ver- 
kalkten Grundsubstanz rundliche oder polygonale Knorpelhühlen, in 
denen die Knorpelzellen, welche die gewühnliche Gestalt besitzen, 
selten einzeln, dagegen meistens in Gruppen zusammen liegen. 

Als letzte Schicht des eigentlichen oder chordalen Wirbelkürpers, 
der durch die Masse der elastica externa von der mit den Wirbel- 
fortsätzen zusammenhängenden, skeletogenen Schicht getrennt ist, folgt 
Knorpel, in dessen Innerem, im Anschluss an den centralen Doppel- 
kegel die Kalkstrahlen sich differenziren, welche den Wirbeln von 
Cestracion auf dem Querschnitt ein so bezeichnendes Aussehen ver- 
leihen. Sie ist dadurch ausgezeichnet, dass die Knorpelzellen, wie 
an den Gelenkenden der Réhrenknochen, säulenartig aufgereiht sind 
(Taf. XII Fig. 9%) und zwar sind diese Reihen radienartig gegen 
den centralen Doppelkegel hin gerichtet. Eine Faserung, wie ich sie 
alsbald aus der skeletogenen Schicht beschreiben werde, ist im 
Inneren dieser Lage nicht vorhanden, hüchstens dringt sie an der 
Peripherie sparsam von der elastica externa her ein. 
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Von hervorragender Bedeutung in morphologischer sowohl, wie 
stammesgeschichtlicher Beziehung erscheinen die acht Kalkstrahlen, 
die sich, wie bereits erwähnt, in dieser Schicht entwickeln und werde 
ich in dem Abschnitt über die Seyllien, Lamnae etc. noch oft Gelegenheit 
haben darauf zuriick zukommen. Dieselben sind stets im Zusammen- 
hange mit dem centralen Doppelkegel und haben im Gegensatze zu 
ähnlichen Bildungen bei anderen Familien, namentlich Seyllium. nichts 
mit der Peripherie des Wirbelkérpers, sei es des chordalen Wirbelcen- 
trums, sei es der skeletogenen Schicht, zu thun. Eine andere Frage ist 
dann freilich, sind diese Strahlen einfach als Auswiichse des centralen 
Doppelkegels in die hyaline Knorpelschicht hinein anzusehen oder 


erscheinen sie diesem gegeniiber in einer gewissen Selbständigkeit | 


und sind dieselben nur in directem Anschluss an die Peripherie, 
demselben apponirt, entstanden. Ich gestehe, dass ich mich am 
meisten der letzten Alternative zuneige. Dafür spricht vor allem der 
Umstand, den ich den in der Entwicklung gerade dieser Theile 
noch wenig vorgeschrittenen hintersten Schwanzwirbeln entnehme, 
dass sich hier sowohl, wie an den vorderen, weiter entwickelten, 
eine über die ganze Fläche des Doppelkegels ausgebreitete diinne 
Verkalkungsschicht (Taf. XII Fig. 9e) befindet, die einen anderen Cha- 
racter trigt. Die concentrische Anordnung der beiden Lagen des 
Doppelkegels um die Chorda ist in derselben nicht mehr nachweis- 
bar und sie imbibirt sich nach der Entkalkung nur schwach mit 
Carmin. Erstere Erscheinung ist am augenfilligsten. denn selbst 
die periphere Lage des Doppelkegels, deren Knorpelhühlen viel rund- 
licher sind, als im Centrum, zeigt die Knorpelzellen niemals über 
einander, sondern stets neben einander gereiht, während ersteres 
gerade bei dieser Schicht der Fall ist. Die Zellen sind also wie in der 
übrigen hyalinen Korpellage radiär (Taf. XII Fig. 9, 10) angeordnet, nur 
die Verkalkung der Intercellularsubstanz ist in diinner Schicht rings 
um den centralen Doppelkegel vor sich gegangen. Freilich miissten 
hier zur Erledigung der Frage ausgedehntere, entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen, als ich vermochte, angestellt werden. Mag 
aber die Entscheidung fallen, wie sie wolle, so ändert das Nichts 
an der stammesgeschichtlich wichtigen Thatsache des centralen Auf- 
tretens dieser Lage und der damit genetisch zusammenhängenden 
Strahlen. Allerdings wiirde, wenn die Frage in meinem Sinne, zu 
Gunsten der Selbstiindigkeit, entschieden wiirde, damit, wie ich glaube, 
und wie ich später ausführlich zu erürtern Gelegenheit haben 
werde, ein gewisses Licht auf den verwandtschaftlichen Zusammen- 
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| hang, namentlich der Pristiophoridae mit den Cestracionten, geworfen 
werden. 

Die von dieser Ringschicht ausgehenden Strahlen, deren allge- 
meine Formverhältnisse und Gréssenunterschiede ich bereits beschrie- 
ben habe, zeigen als Ausdruck ihres Wachsthums eine deutliche Schich- 
tung (Taf. XII Fig. 8, 9). Das zeigt sich ganz besonders schin nach 
der Entkalkung an mit Carmin inbibirten Priiparaten. Schmale, | 
dunkelroth gefärbte Zonen wechseln mit breiteren, hellen ab. Im 
grossen Ganzen genommen ist die radiäre Anordnung der Zellen in 
der verkalkten Grundsubstanz beibehalten, allein in den dunkler 
gefarbten Zonen erscheinen auch neben einander gereihte Gruppen. 
Dadurch ist es bedingt, dass die verkalkte Grundsubstanz nicht aus 
radiären Strahlen mit kurzen, queren Verbindungszweigen besteht, 
-sondern dass sich über einander gethürmte Verkalkungsterritorien 
geltend machen, und es somit erklärlich erscheinen lassen, dass die 
Strahlen des Sternes immer in der Querrichtung brechen. Da ferner 
innerhalb der hellen Zonen die säulenartig aufgereihten Zellen nicht 
einzeln liegen, sondern immer in Gruppen zu 2—4 angeordnet sind, 

so umschliesst die verkalkte Masse gréssere oder kleinere, unregel- 

mässig gestaltete und ausgebuchtete Hôühlen (Taf. XII Fig. 9). 
Ich mache ganz besonders auf diesen Umstand aufmerksam, weil 
 darin ein gewisses Kriterium für die Entwicklung von Kalkstrah- 
len oder Zapfen von innen nach aussen, gegeniiber den von aus- 
sen nach innen sich entwickelnden liegt. Ferner will ich her- 
vorheben, dass ich stets, aber nur auf einer Seite, ausser den 
acht Hauptstrahlen noch zwei kleine Nebenstrahlen (Taf. XII 
Fig. Se) von gleichem Bau, wie die übrigen fand. Es wire 
wohl wichtig über das weitere Schicksal derselben etwas zu erfahren. 
Spuren derselben glaube ich auch an den mir von Huprecur gütigst 
gesandten, trocknen Wirbeln gefunden zu haben, allein wie weit die- 
selben bei erwachsenen Thieren auswachsen und in welchem Grade 
sie vielleicht mit den benachbarten Strahlen verschmelzen, muss wei- 
teren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Mit Bezug auf die Be- 
urtheilung fossiler Wirbel ist das ein Punct von nicht zu unter- 
schiitzender Wichtigkeit, wie überhaupt die Erforschung der Ent- 
wicklung dieser Verkalkungen noch mehr interessante Fragen zu 
lésen verspricht, deren Lisung ich leider wegen Mangels an aus- 
reichendem Material nicht zu bieten vermag. 

Ich habe nur das erste Auftreten dieser Strahlen an den hinteren 


Schwanzwirbeln zu eruiren vermocht (Taf. XII Fig. 10e) one da zeigt 
15 
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sich, dass sich hier ein dorsaler und ventraler breiter Strahl zuerst 
anlegt und zwar immer in der Mitte des Wirbels, während gegen die 
Ränder hin, am Doppelkegel noch keine Spur derselben zu sehen — 
ist. Diese beiden Strahlen nehmen nahezu die ganze Breite der dorsalen 
und ventralen Fliche desselben ein |Taf. XII Fig. 10 e). Zu beiden 
Seiten des ventralen Strahles zeigen sich zwei kleine Héckerchen, 
während ich an der Seite des dorsalen nur einen einzigen zu entdecken 
vermochte (Taf. XII Fig. 7). Ventralwärts, der Lage der grüsseren 
Blutbahnen entsprechend, tritt die Verkalkung also früher ein, als an © 
der dorsalen Seite. Wie sich nun diese Radien im Laufe der Ent-_ 
wicklung weiter verhalten, ob oben und unten eine Theilung ‘statt- 
findet und zwar durch Resorption der in der Mitte befindlichen ~ 
Kalksalze, ob am äussersten Schwanzende die Zahl der Strahlen ~ 
überhaupt eine beschränktere bleibt und wo und zu welchem Zeit- — 
punct, wenn es nicht der Fall, die iibrigen entstehen, das ist noch 
eine offene Frage, die namentlich mit Bezug auf weitere paläonto- | 
logische und stammesgeschichtliche Fragen gelüst werden muss, 
eine Frage, die in meinen Augen erhebliche Wichtigkeit besitzt. Ist 
die, Verkalkung bis zur elastica externa vorgeschritten, so macht sich 
auf dieselbe ein eigenthiimlicher Einfluss geltend, der meiner An- 
sicht nach beweist, dass nach aussen geringere Wachsthumswiderstande 
vorhanden sind. Geht die elastica an den hinteren Schwanzwirbeln 
einfach ringformig (Taf. XII Fig. 6, 7 a über die in den chordalen 
Wirbelkérper hineinschiessenden Strahlen weg, so wird dieselbe in 
dem Augenblicke, wo die Spitze sie erreicht, vorgebuckelt (Taf. XII 
Fig.8,9). Die keulenformige, auf Breitenwachsthum beruhende Ver- 
dickung der Spitze wird dann darin ihren Grund haben, dass die festen 
oder festgewordenen Gewebstheile der elastica einen Druck auf dieselben 
ausüben. Jedenfalls ist die elastica so widerstandsfähig, dass eine 
Durchbrechnng derselben von Seiten der Strahlen selbst bei älteren 
Thieren nicht stattfindet. KÔLLIKER hat ja bereits den unregel- 
mässigen Verlauf der elastica hervorgehoben. 

Was nun diese betrifft, so muss ich gestehen, dass mich ihr 
Verhalten nicht allein bei den Cestracionten, sondern auch bei Pri- 
stiophorus und anderen alten Formen im hôüchsten Grade überrascht 
hat und ich glaube, dass es die hüchste Zeit ist in noch ausgiebi- 
gerer Weise, als es bisher durch mich geschehen konnte, die spe- 
cielle Entwicklungsgeschichte derselben zu erforschen. So reich- 
liches Material an älteren und jungen Thieren meinem bisherigen 
Assistenten Herrn Dr. Srünr in Wiirzburg, der sich auf meine Ver- 
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anlassung mit der Entwicklungsgeschichte der äusseren elastischerr 
Haut der Haie beschäftigte, und mir zur Disposition stand, so fehl- 
ten uns doch bislang zusammenhängende Entwicklungsreihen um 
alle einschlagenden Fragen zur definitiven Lésung zu bringen. Im- 
merhin sind meine bisherigen über alle Haifamilien ausgedehnten 
Beobachtungen, die ich in der jüngsten Zeit unter der thitigen 
Beihtilfe meines vortrefflichen Schiilers und Assistenten Herrn Dr. 
STRASSER, dem ich zu innigem Danke und herzlicher Anerken- 
nung für den Kifer und die Sorgfalt, mit der er mich bei An- 
fertigung von Präparaten unterstiitzte, verpflichtet bin, anstellte, 
so weit gediehen, dass über das Allgemeine in. der Entstehung 
der elastica kein Zweifel mehr existiren kann. Die Frage, ob alle, 
oder nur ein Theil der Elemente, die bei der Zusammensetzung 
derselben concurriren, in allen Familien in gleicher Weise zur 
Bildung beitragen, ist nicht endgiiltig gelést worden, allein dieser 
Mangel kann durchaus nicht das Wesentliche in der späteren all- 
gemeinen Schilderung des Aufbaues der Wirbelsäule bei den Fi- 
schen und die sich daran kniipfenden stammesgeschichtlichen Fol- 
gerungen erschiittern, und ich darf hoffen, dass die hoch interessan- 
ten Nebenfragen durch weitere ausgedehnte Untersuchungen des 
Herrn Dr. Sréur bald zum Austrag gelangen. Da nun aber der 
Bau der äusseren elastischen Haut sich nicht ohne Schilderung der 
skeletogenen oder fortsatzbildenden Schicht verstehen lässt, so will 
ich diese zunächst erürtern. 

Die skeletogene Lage umgreift nach meiner Ansicht, entgegen 
‘den Anschauungen KôüLLIKER’S, vollständig den chordalen Wirbelkôürper 
(Taf. XU Fig. 6, 7,8) wenn auch die seitlichen Massen lange nicht so 
entwickelt sind, wie die dorsal und ventral liegenden (Taf. XII Fig. 8). 
Die Differenzirung der skeletogenen Schicht findet also im Gegensatz 
zu Squatina schneller und früher dorsal und ventral, als seitlich 
statt. Allerdings ist der Irrthum KÔLLIKERS, dass der chordale 
Wirbelkorper seitlich zwischen den Bogen bis an die Oberfläche vorragt, 
yerzeihlich, da nur an den hintersten Wirbeln die elastica externa 
ringsherum nachweisbar ist, während sie an den vorderen nur an 
der Seite, wo die beiden kleinen Kalkstrahlen vorhanden sind, 
deutlich erscheint, auf der anderen Seite dagegen giinzlich fehlt 
(Taf. XII Fig. 8 d). ' 

Sie besteht aus hyalinem, stellenweise verkalktem Knorpel, dessen 
Inneres von einem eigenthiimlichen, theilweise mit der elastica (Taf. XII 
Fig. S 4, 9 g) externa, theilweise mit dem Perioste des Wirbels und 
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des Riickenmarks sowohl wie des Blutgefässcanales (Taf. XII Fig. 9 dc) 
zusammenhängenden Faserwerke durchsetzt ist. Die Hämapophy- 
sen (Taf. XII Fig. 6 b) der hinteren Schwanzwirbel sind besonders 
unten, wo sie zur spina haemalis verschmelzen, transversal, an der 
Spitze mehr longitudinal von unter einander anastomosirenden Fasern 
durchsetzt, die sich bis an die Oberfläche ausdehnen und hier mit dem : 
Perichondrium verschmelzen. An den Basen (Taf. XII Fig. 66) zeigt 
sich die von dem Perichondrium der Oberfläche bis zum Perichondrium 
des Hämalcanals sich erstreckende Fasermasse besonders an der 
einen Seite ausgedehnt. Die Fasern umspinnen Inseln hyaliner Knor- | 
pelsubstanz, zeigen aber hier wie an anderen Stellen (Taf. XII Fig. 8 Z) 
Zellen mit sparsamem Protoplasma und hellem ovalen Kern, so dass | 
wir es also mit einem System fibroplastischer Zellen, mit Kernfasern, 
zu thun haben. Sie erscheinen ganz besonders zahlreich und dicht- : 
gedrängt dort, wo die Verkalkung des Knorpels ihren Anfang nimmt 
(Taf. XII Fig. 6e, 7) und es scheint mir das ein Fingerzeig fiir die functio- 
nelle Bedeutung dieses Zellfasernetzes zu sein, nämlich die als Lei- 
ter der Ernährungsflüssigkeit, die für die Aufnahme der Kalksalze 
nothwendige physikalische Umänderung der hyalinen Intercellular- 
substanz einzuleiten. Sie legen meiner Ansicht nach in Räumen 
der hyalinen Zwischenzellsubstanz des Knorpels. Mügen die Wandun- 
gen noch so dicht der Faseroberfläche sich anschmiegen, immerhin 
wird sich dort eine capillare Fliissigkeitsschicht befinden. Die Fa- 
sern lassen sich auf Strecken isoliren. Ich betrachte diese Räume 
demnach als Saftcanälchen, die mit denen des gefässreichen Peri- 
chondrium sowohl des Hämalcanals, als der Oberfläche, in offener 
Verbindung stehen. Ich kann dabei auch nicht unterlassen darauf 
aufmerksam zu machen, dass gerade dort, wo die Fasern in grossen 
Mengen ihren Ursprung nehmen, an der Wand des Hämalcanals, die 
in demselben liegenden Gefässe von einem ausgedehnten, bindege- 
webigen Maschennetz umgeben sind, deren Räume ich wohl nicht 
zu gewagt als den Lymphbahnen zugehirig betrachte, um so mehr, 
weil das gleiche als epispinales, respective als epicerebrales Gewebe 
Gebin und Riickenmark umhüllt und wohl kaum einer nach 
den neuesten Untersuchungen von Key und Rerzrus daran zwei- 
feln méchte, dass wir es hier mit lacunären Lymphbahnen zu thun 
haben. 

Ein weiteres Fasersystem geht an den hinteren Schwanzwirbeln 
von der dorsalen Wand des unteren Bogencanals aus (Taf. XII Fig. 76, c) 
und strahlt ficherartig gegen die elastica externa aus. Die mittle- 
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ren Fasern biegen in dieselbe ein und verlieren sich darin, während 
die äusseren seitlich abbiegen und in dem Perichondrium der Seiten- 
fliche des Wirbelkérpers, an den Bogenbasen ihr Ende finden. Auch 
der an der Seitenfläche des chordalen Wirbelkérpers oder der Chorda- 
scheide gelegene Theil der skeletogenen Schicht wird von nach in- 
nen ausstrahlenden, wenn auch sparsam auftretenden Kernfasern 
durchsetzt, die ebenfalls in die elastica externa einstrahlen. Ein 
fâcherartig angeordnetes Bündel netzfirmig anastomosirender und 
theilweise in die elastica, theilweise auch in das Perichondrium der 
Bogenbasen einstrahlenderFasern, die sich wie die am Hiimalcanal ver- 
halten, geht von der unteren Wand des Rückenmarkcanals aus (Taf. XII 
Fig. 7 c).-Aehnliche Biindel (Taf. XII Fig. 7) verlassen die Mitte der 
oberen Wand und die verkalkten Partien der Seitenwände und strah- 
len facherartig gegen das Oberflächenperichondrium. Es ist entwick- 
lungsgeschichtlich im hüchsten Grade bemerkenswerth, wie durch 
den Verlauf der Hauptbiindel die Anlage der oberen und unteren 
Bogenhälften ihren Ausdruck findet (Taf. XII Fig. 6, 7). 

An den vorderen Schwanzwirbeln treten die Fasern weniger 
_ zahlreich auf und umgrenzen namentlich die Bogenbasen (Taf. XII 
Fig. 8 ef). Das von der oberen Wand des Himal- der un- 
teren des Spinalcanals ausgehende, starke Faserbündel (Taf. XII 
Fig. 8ef) ist hier in zwei um die Bogenbasen gekriimmt nach 
aussen verlaufende getheilt. Dieselben sind durch eine hyaline 
Knorpelmasse getrennt, welche nur am Gefiisscanal, und auch das 
scheint mir bezüglich der Beziehung zur Ernährung interessant, 
von sparsamen Kernfasern durchzogen: wird. Immerhin strahlen 
auch diese Faserbündel mit ihren inneren Fasern in die elastica 
externa ein, während die äusseren sich theilweise in dem Perichon- 
drium der Oberfläche, an den Bogenbasen, theilweise aber auch über 
die Spitzen der seitlichen Kalkstrahlen verlaufend in die dort be- 
sonders starke elastica verlieren. 

Was die Verkalkung betrifft, so war dieselbe weder an den 
yorderen, noch an den hinteren Schwanzwirbeln sonderlich weit vor- 
geschritten. An den vorderen fand sich dieselbe im Inneren der 
Wand des oberen und unteren Canals (Taf. XII Fig. 8) den Bogenbasen 
entsprechend, und ausserdem auf dieselben tibergreifend im Inneren der 
seitlichen Masse der skeletogenen Schicht. An den von mir unter- 
suchten hinteren Schwanzwirbeln fand sich eine Verkalkung jederseits 
in dem. oberen Theil der Seitenwand des Rückenmarkscanals, wie auch 
in der des canalis haemalis (Taf. XII Fig. 6, 7), ausserdem aber zeigten 
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sich an einer Seite stärker entwickelt als an der anderen, zerstreute, 
schwache Verkalkungsherde in der Wirbelseitenfläche resp. in der Peri- 
pherie der Hämapophysen (Taf. XII Fig. 6, 7). Allen diesen Verkalkun- 
gen ist auch an den Wirbeln der erwachsenen leidener Thiere eine 
Knorpelschicht aufgelagert, die in der Anordnung ihrer Knorpelzel- 
len andere eigenartige Verhältnisse zeigte und mir daher den Ge- 
danken nahe legte, dass sie môglicherweise nachträglich durch Um- 
wandlung der Periostzellen, als secundiire Ablagerung, als eine Art 
osteoplastischer Schicht entstanden sei. Die Knorpelzellen zeigten 
sich abgeplattet, mit ihren Längsachsen parallel der Oberfliiche. Mog- 
lich jedoch, dass die Knorpelzellen früher rund und vor der Ver- 
kalkung gebildet waren und erst durch den Druck des Oberflächen- 
perichondrium, das ja im Laufe der Entwicklung fester wird, bei 
frühzeitigem expansivem Wachsthum des Wirbels abgeplattet wurden, 
nachdem unter ihnen gleichsam als festes Widerlager die Verkalkungs- 
schicht entstanden ist. Für letzteren Umstand spricht mir die Er- 
scheinung, dass die Zellen dort nicht abgeplattet erscheinen, wo die 
Verkalkung im Gewebe noch nicht erschienen ist. Immerhin diirfte 
es sich aber empfehlen beim Studium der Entwicklung des Cestra- 
cionwirbels, das ich nicht dringend genug giinstig situirten Forschern 
anrathen kann, auf diesen Punct zu achten. Bei älteren Schwanz- 
wirbeln ist die Verkalkung seitlich am Wirbel continuirlich und 
steht im Inneren der Bogenbasen mit der ringsum gehenden Verkal- 
kung in der Wand des Rückenmarkcanals in Verbindung. 

Die elastica externa, zu deren Beschreibung ich mich jetzt wende, 
ist an den hinteren Schwanzwirbeln des von mir untersuchten Exem- 
plars weniger, als an den vorderen entwickelt (Taf. XII Fig. 8). Sie besteht 
aber hier wie dort aus zwei Bestandtheilen, aus den Kernfasern (Taf. XII 
Fig. 6, 7, 8, 9), die von der Peripherie, namentlich von dem cana- 
lis spinalis und haemalis kommend umbiegen und in mehreren Lagen 
unter einander anastomosirend um den Chordacanal verlaufen, und 
aus einer in Carmin sich dunkel färbenden Zone von Knorpelsubstanz 
(Taf. XII Fig.9g), die sich peripherisch auffasert und mittelst dieser 
Fasern mit den Kernfasern der skeletogenen Schicht continuirlich 
zusammenhängt. Eine scharfe Abgrenzung der sogenannten elastica 
existirt nirgends, auch nicht gegentiber dem chordalen Wirbelkürper, 
in den, wenn auch sparsam, derselben angehdrende Fasern einstrah- 
len. Wir haben es also durchaus nicht mit einer sei es unterbrochenen, 
sei es continuirlichen Cuticularmembran zu thun und diese Erschei- 
nung ist mir nicht allein bei diesen Thieren, sondern unter anderen 
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auch bei den Musteli im hôchsten Grade aufgefallen und glaube ich, 

da das Material an letzteren verhältnissmässig leicht zu beschaffen 
ist, dass bei ihnen die speciellen Fragen der Entwicklung der elas- 
tica am leichtesten gelôst werden kônnten. 


An der dorsalen und ventralen Fliche erscheint die elastica deutlicher 
faserig und schärfer abgesetzt (Taf. XII Fig.8) als an den Seiten. Im 
übrigen geht sie an den hinteren Schwanzwirbeln (Taf. XII Fig. 6) ring- 
formig um den centralen Doppelkegel und strahlt vorn, hinten und an der 
Peripherie der Wirbelhéhlungen (Taf. XII Fig. 5 und schem. Zeichnung 
des Längsschnittes 10 Taf. XIV) in die Fasermassen des Perichondriums 
aus. Was die vorderen Schwanzwirbel betrifft, so zeichnet sich die elas- 
tica externa überall dort, wo die Strahlen des centralen Doppelkegels 
sich geltend machen (Taf. XII Fig. 8) durch eine besondere Stärke und 
Deutlichkeit aus. Ich habe bereits erwähnt, dass sie seitlich am 
schwächsten entwickelt ist und selbst da nur auf der Seite der bei- 
den kleinen Nebenstrablen (Taf. XII Fig.8 cd). Hier, an der Innenfliiche 
der verkalkten Seitentheile der skeletogenen Schicht besteht sie aus 
sparsamen Fasern. Zwischen den beiden dorsalen und ventralen 
Strahlen besteht sie (Taf. XII Fig.8,9) wie an den hinteren Wirbeln 
aus übereinander liegenden, netzformig anastomosirenden Kernfasern, 
zwischen diesen jedoch und den stärker entwickelten Seitenstrahlen 
und ganz besonders über dem kolbenformig verdickten Ende der 
letzteren (Taf. XII Fig. 9 g) aus einem in Carmin stark sich farbenden 
Streifen hyalinen Knorpels mit mehrschichtigen, von der Peripherie 
gegen das Centrum hin deutlich abgeplatteten Knorpelzellen. Der 
Streif ist namentlich scharf gegen den chordalen Wirbelkürper abge- 
setzt, wiihrend von der skeletogenen Schicht her die das Licht stark 
brechenden Fasern derselben in die gefärbte Intercellularsubstanz des 
Knorpelstreifens der elastica einbiegen oder in derselben sich verlieren. 
Die abgeplatteten Knorpelzellen zeigen hier und da Fortsätze, die 
an der Basis protoplasmatisch, gegen die Spitze hin als stark licht- 
brechende, kurze Fasern erscheinen, die sich ebenfalls in der Inter- 
cellularsubstanz verlieren. Zwischen den Strahlen des centralen 
Doppelkegels erscheint die Masse der elastica eingebuchtet (Taf. XII 
Fig. 8, 9) über die Enden derselben aber vorgewülbt (Taf. XII 
Fig. 8, 9). Somit bietet sie auf dem Querschnitt nicht das Bild eines 
Kreises, sondern eines Oktogons (Taf. XII Fig. 8). 


Es ist mir unzweifelhaft, dass die Vorbuchtungen derselben auf 
rein mechanischem Wege dadurch hervorgebracht sind, dass die ex- 
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centrisch wachsenden Kalkstrahlen dieselben vor sich hertreiben, ein 
Vorgang, der durch ein etwaiges concentrisches Wachsthum der ske- 
letogenen Schicht nicht behindert wird. Es muss demnach das 
Wachsthum von innen nach aussen an der Stelle, wo die Kalkstrah- 
len sich geltend machen, das Wachsthum von aussen nach innen, 
das man auf Grund der Einbiegung zwischen den Strahlen inner- 
halb mässiger Grenzen anzunehmen gendthigt ist, tibertreffen. Wo 
die Kalkstrahlen wie an den hintern Wirbeln noch nicht, oder kaum 
entwickelt sind, fehlt daher der wellenférmige Verlauf. Bei diesen 
Wachsthumsverhältnissen der skeletogenen Masse und des eigent- 
lichen Wirbelkérpers muss nun selbstverständlich die elastica ge- 
drückt und gedehnt werden und dadurch werden einmal die Aus- ~ 
läufer der Kernfasern in die Linge gezogen, zweitens aber mit 
Schwund der zwischenliegenden Inseln hyalinen Knorpels zusammenge- 
drängt. Dieser Vorgang lässt sich deutlich an den vorderen Schwanz- 
wirbeln nachweisen, bei denen die Maschen zwischen den Fasern 
enger sind. Zugleich muss aber durch das Wachsthum der Bogen 
von aussen nach innen, bei dem gleichzeitig stattfindenden excentri- 
schen Wachsthum des eigentlichen Wirbelkürpers eine grüssere Menge 
der in der fortsatzbildenden Schicht verlaufenden Fasern zur Bildung 
der elastica beitragen. Dieselbe wird somit an den vorderen 
Schwanzwirbeln stärker, und so erklärt sich, da jede Bogenhälfte 
in der embryonalen Bildungsmasse fiir sich entsteht und ihr eige- 
nes, aber immer gegen die Achse des Wirbels gerichtetes Wachsthum 
besitzt, mit Leichtigkeit der bogenfürmige, mit der Concavität nach 
aussen gekehrte Verlauf der Fasern in dem Wirbelkérperantheil der 
skeletogenen Schicht und das Einbiegen in die Masse der elastica, 
das an den weiter entwickelten vorderen Schwanzwirbeln so ganz 
besonders deutlich zu Tage tritt. Ein gleicher Druck muss auch 
auf den knorpligen Theil der elastica externa ausgetibt werden und 
liegt der Beweis in der regelmässigen Abplattung der Zellen von 
aussen nach innen. Der Grad der Abplattung, die im Centrum am 
stärksten ist, beweist dann weiter das Ueberwiegen des Druckes 
beim expansiven Wachsthum des chordalen Wirbelkirpers. Der 
Druck und die Dehnung, welche die Elemente nothwendig erfahren 
müssen, wird nun selbstverständlich nicht ohne Einfluss auf die phy- 
sikalische Beschaffenheit derselben sein. Wie ein beständiger oder 
oft und lange wirkender Druck an der Hautoberfläche die Verhor- 
nung der Epidermiszellen befürdert, so wird meiner Ansicht nach 
der hier wirkende Druck und die Dehnung der Intercellularsubstanz 
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| den Zellausläufern des knorpeligen Theiles der elastica, sowie den 
Ausläufern der Faserzellen immer mehr den Character des elasti- 
schen Gewebes aufprägen. Derselbe manifestirt sich unter Anderem 
auch in der immer mehr zunehmenden Fähigkeit das Licht stark zu 
brechen, ein Vermügen, das an der elastica der hinteren Schwanz- 
wirbel lange nicht in dem Maasse zu Tage tritt. 


An diese immer schärfere Ausprägung des elastischen Charac- 
ters des Gewebes muss sich aber noch eine weitere Folge knüpfen. 
Die Festigkeit der elastica muss auch ihren Einfluss auf die von 
aussen nach innen wachsenden Kalkstrahlen ausüben. Das Längen- 
wachsthum muss in dem Augenblicke, wo die elastica erreicht wird, 
ein Hemmniss erfahren, und das zeigt sich meiner Ansicht nach 
einmal an der kolbenférmigen Verdickung oder in dér Gabelung 
der Enden der Kalkstrahlen, gleichzeitig aber darin, dass die Ver- 
kalkung des Gewebes nicht der Wachsthumsrichtung entsprechend 
radiär von innen nach aussen, sondern transversal vor sich geht. 
Die Strahlen bieten ja das Bild lamelléser Schichtung dar. Dass 
es nun Verhältnisse geben kann, wo der Widerstandsdruck nicht 
mehr dem Wachsthumsdruck von innen nach aussen die Waage 
halt, ist leicht begreiflich und findet seinen Ausdruck in der 
Durchbrechung der elastica von innen nach aussen, wie wir es in 
den folgenden Abhandlungen bei anderen Familien der Plagio- 
stomen sehen werden. Es lässt sich dabei auch leicht a priori 
sagen, wo die elastica am längsten continuirlich bleiben muss, 
wenn die Durchbrechung derselben von innen nach aussen statt- 
findet. Selbstverständlich an den Basen der Bogen, wo in Folge 
der Massenentwicklung der skeletogenen Schicht dem expansiven 
Wachsthum der eigentlichen Chordascheide der grüsste Wider- 
stand geleistet wird. Daher auch die querovale Gestalt des Wirbel- 
korpers. 


Es muss aber nun noch eine wichtige Frage aufgeworfen wer- 
den. Warum verschwindet bei Cestracion die elastica auf der einen 
Seite und warum wird ferner die elastica, wie sich nicht laugnen 
lasst, an den in der Entwicklung vorgeschrittenen, vorderen Schwanz- 
wirbeln, bei dem stärkeren Druck und der stärkeren Dehnung, die 
dieselbe hier erfahren muss, nicht diinmner, sondern sogar bis zu 
einem gewissen Grade, der, wie ich annehmen muss, sein Ende mit 
dem Verschwinden der Zellen und Zellreste in derselben findet, 
stiirker? Diese beiden Fragen erscheinen mir äusserst wichtig und 
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hängen mit der Frage nach den Ernährungsbahnen dieser eigenthüm- 
lichen, von Kernfasern durchsetzten Knorpelform zusammen. 

Ich habe bereits früher erwähnt, dass nach meinen Beobach- 
tungen die Kernfasern nicht mit der Intercellularsubstanz des Knor- 
pels verwachsen, sondern durch eine, wenn auch noch so minimale 
Flüssigkeit oder Kittsubstanz getrennt sind, und dass sich somit 
lings der Kernfasern von der Peripherie bis in das Wirbelcentrum 
Ernährungswege, Saftbahnen begeben, die sich durch den Connex 
der Fasern mit der Masse der elastica mit dieser fortsetzen. Ich denke 
der schematische Längsschnitt einiger Wirbel (Taf. XIV Fig. 10), 
an dem die Ernährungsbahnen auch des Perichondriums roth gehalten 
sind, versinnlicht dieses Verhältniss ganz gut und erklärt uns einmal 
die Ausgiebigkeit des excentrischen Wachsthums des eigentlichen 
Wirbelkérpers, sowie die Méglichkeit des concentrischen Wachs- 
thums der skeletogenen Schicht, dann aber vor allen Dingen auch 
das Liingen- und Héhenwachsthum des centralen Doppelkegels an 
den Wirbelrändern und die Wucherung der an der Innenfläche 
des centralen Doppelkegels gelegenen Knorpelschicht gegen den 
Chordacanal. So lange nun den Ernährungsflüssigkeiten nicht die 
Méglichkeit benommen ist, sei es auf dem Wege der Imbibition einer 
Kittsubstanz, wie ich anzuehmen geneigt bin, sei es durch die Ka- 
pillarattraction in Safträumen getrieben, sich liings den Kerhfasern 
und der elastica zu bewegen, werden die Zellen resp. die Zellreste 
ernährt werden und somit im Stande sein durch fortdauernde Um- 
wandlung des Protoplasma oder durch Abscheidung einer Intercellu- 
larsubstanz die Fasern und die elastica wachsen zu lassen. Sowie 
freilich der Wachsthumsdruck so gross geworden ist, dass die Im- 
bibition resp. Capillarattraction durch Compression der Wege resp. 
Verschwinden der Kittsubstanz unmôüglich wird. so wird selbstver- 
ständlich die Ernährung der Zellen aufhüren, dieselben werden ver- 
schwinden und es hürt damit auch die Méglichkeit des Wachsthums 
der elastica auf. Dieselbe wird bei fortdauerndem Wachsthumsdruck 
zu einer diinnen, elastischen Platte (Spinax) gedrückt, gedehnt, 
schliesslich auch zerrissen. Ich habe das in den schematischen Fi- 
guren der Selachierwirbel durch rothe resp. grüne Farbe (Zellen- 
und zellenlose elastica) ausgedriickt. Bei excessivem Wachsthums- 
druck wird selbst die elastische Substanz zum Verschwinden gebracht 
werden künnen. Jedenfalls finden alle diese Processe erst nahe vor 
dem Abschluss des Wirbelwachsthums ihr Ende. 

Ich halte ferner dafür, dass die Ernährungsmüglichkeit des Ge- 
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webes der elastica und somit die Persistenz desselben bei einseitigem 


_ Wachsthumsdruck eine viel grüssere ist, als wenn sich der Wachs- 


thumsdruck auf beiden Seiten das Gleichgewicht hilt, die Compression 
also allseitig gleichmässig geschieht. Damit stimmt ganz gut die Bei- 
behaltung eines Restes der elastica auf der einen Seite des Cestra- 
cionwirbels, während sie an den vorderen Schwanzwirbeln an der 
andern Seite verschwunden ist: Der einseitige Wachsthumsdruck an 
der einen Seite wird meiner Ansicht nach vollkommen gut durch das 


_ Auftreten der beiden kleinen, asymmetrischen Nebenstrahlen illustrirt 


und es stimmt damit ferner die Thatsache, dass bei allen Haifami- 
lien, wie Seymnus, Spinax etc., bei denen sich keine Wachsthums- 
unterschiede an verschiedenen Stellen, sei es der skeletogenen Schicht, 


‘sei es des eigentlichen Wirbelkürpers, nachweisen lassen, die elastica 


sich gleichmässig verdünnt und gleichmässig verschwindet. 

Ich glaube alle diese Ausführungen sind wohl geeignet der elas- 
tica externa ein erhühtes Interesse zuzuwenden, und es sei mir zum 
Schluss derselben gestattet folgenden morphologisch wichtigen Satz 
besonders hervorzuheben. - 

Die elastica externa ist keine urspriingliche Cuti- 
cularbildung, sondern besteht aus Zellelementen (Kern- 
fasern) resp. aus Knorpel. Sie ist jedenfalls nicht durch 
einen Secretionsprocess hervorgerufen, sondern durch 
allmälige Umwandlung von Zellen allein, oder von die- 
sen in Verbindung mit einer ursprünglich vorhandenen 
Intercellularsubstanz, oder was auch bei einzelnen 
Familien-nicht ausgeschlossen sein méchte durch Um- 
wandlung von letzterer allein in elastische Fasern oder 
Platten. 

Die in Aussicht gestellten entwicklungsgeschichtlichen, weiteren 
Untersuchungen, für die, wie bereits erwähnt, die leicht zu beschaf- 
fenden Embryonen von Mustelus und Acanthias Ausschlag gebend 
sein werden, werden iiber die letzten Puncte Entscheidung bringen. 

Die elastica sowohl, wie die im Bereiche der Bogen 
und der anderen Theile der skeletogenen Schicht aut- 
tretenden Kernfasern sind hervorgerufen durch den 
Wachsthumsdruck der um diese Zellen resp. Intercel- 
lularsubstanzen liegenden Gewebe. 

Fragen wir ferner nach dem Ursprung der Bildungs- 
zellén dieser Gewebe, so lautet darauf die Antwort ein- 
fach, sie sind aus irgend welchem Grunde früher oder 
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PPT. 


später in der Entwicklung zurückgebliebene Zellen 


des ursprünglichen Bildungsgewebes (Embryonal-Zel- 


len) der Urwirbelplatten, die um die Chordaund das Cen-. 


tralnervensystem (membrana reuniens superior und in- 


ferior) gelagert bei allen Wirbelthieren neben der. 


Chorda und deren cuticular abgesonderten Scheide, der 
elastica interna, die einheitliche Grundlage des Achsen- 
skeletes darstellen. 

Ich werde alsbald die Puncte, die mir zu diesem Stehenbleiben 


einer Anzahl von Zellen im Inneren der Bildungsmasse des Ach- — 


senskeletes in Beziehung zu stehen scheinen, hervorheben, freilich 


mit dem Bewusstsein, dass damit keine Erklärung des Vorganges ~ 


gegeben ist. Hoffentlich werden sie zu weiterem Nachdenken und 
Forschen Veranlassung geben. 

Bevor ich nun darauf und auf die aus meinen bisherigen Un- 
tersuchungen des Baues der Wirbelsäule und deren Entwicklung sich 
ergebenden, stammesgeschichtlichen Resultate eingehe, die so recht 
eigentlich durch meine Erfahrungen über Bau und Entwicklungsge- 
schichte der elastica externa ihre Basis gefunden haben, will ich 
zuvor die Verhiltnisse der wenigen fossilen Repräsentanten der Fa- 
milie, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte und unzweifelhaft 
als Cestracionten diagnosticiren konnte, schildern. 

Von den von mir am Anfange erwähnten Thieren kann ich nur 
die aus dem oberen Jura als unzweifelhafte Cestracionten hinstellen. 
Der Wirbel aus der mittleren Kreide ist mir trotz seiner äusseren 
Aehnlichkeit mit einem Cestracionwirbel noch zweifelhaft, und es 
ware môüglich, dass er einem Repriisentanten der Familie Scyllium 
angehôürte. Ich werde das, was für einen Cestracionwirbel sprieht, 
nach Schilderung der Wirbel aus dem oberen Jura vorbringen. 

Es ware mir auch nicht mit Sicherheit gelungen das Stiick 
einer Wirbelsäule aus den Solenhofener Schiefern (Moernsheim) zu be- 
stimmen, wenn mir nicht die Wirbel von Acrodus (Cestracion falcifer) 
zur Vergleichung gedient hätten und wenn ich nicht im Stande ge- 
wesen wire die Placoidschuppen zu untersuchen. Bevor das der 
Fall war habe ich lange geschwankt, ob ich es nicht mit einem Re- 
präsentanten der Familie Spinax zu thun habe. Selbst die beiden 
gerade gestreckten Hautstacheln (Taf. XIII Fig. 11, 12) gaben mir 
keine sicheren Anhaltspuncte für Cestracion. Die Placoidschuppen 
der Familie Cestracion in ihren fossilen Repräsentanten sind jedoch 
so characteristisch, dass ich ihre Beschreibung an die Spitze stellen 
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| michte. Ich kenne aus den übrigen Haifamilien keine ihnen in der 
Form äbnelnden, und so bieten sie ein wichtiges diagnostisches Merk- 
mal, auf das unter allen Umständen Werth zu legen ist. 

Die Placoidschuppen des lebenden Cestracion (Taf. XIII Fig. 13), 

die ich den hinteren Schwanzwirbeln entnommen habe, zeichnen sich 
durch die ungemein grosse, im Ganzen die Form des Stachels der 
eigentlichen Schuppe wiederholende, rhomboidale Fussplatte aus. 
Dieselbe erscheint verhältnissmässig zart, die scharfen Ränder er- 
scheinen unregelmässig gezackt (Taf. XIII Fig. 13 a) und sind von 
einem breiten, in radiärer Richtung gestreiften Saume begrenzt, mit 
dem sie in das Cutisgewebe eingelassen sind. Die Oberfliiche des 
kegelartig gegen den Stachel sich erhebenden Haupttheils. der den 
vier Winkeln entsprechend gratartig vorspringende und gegen den 
Stachel verlaufende Leisten, mit zwischen liegenden, flachen Aushüh- 
lungen besitzt, zeigt eine musivische Felderung (Taf. XIII Fig. 13), 
die wie bei andern Haien ihren Grund in den aufgelagerten, basalen 
Theilen der Epidermiszellen hat. Die eigentliche Schuppe, deren 
histologische Verhältnisse ebenso, wie die der Fussplatte, durch die 
ausgezeichneten Untersuchungen Hertwie’s') in ausgiebiger Weise bei 
anderen Haien festgestellt sind, und keine Besonderhciten darbieten, 
zeigt einen schräg aufgerichteten, spitz auslaufenden Stachel (Taf. XIII 
Fig. 13 4), ein vorspringendes, abgerundetes Knie, zwei stumpfe, ab- . 
gerundete Seitenfliigel (Taf. XIII Fig.13 cd) und einfach radiär gegen 
diese austrahlende Dentinréhren. Die Pulpahdhle ist rund. Auf der 
Mitte der Schuppenoberfläche erhebt sich ein Kamm (Taf. XIII Fig. 13), 
der am Knie am hôüchsten ist und an der Basis am breitesten er- 
scheint, gegen die Spitze des Stachels hin aber allmälig niedriger 
und schmäler werdend sich verliert. 

Was die Placoidschuppen der beiden fossilen Cestracionten des 
oberen Jura betrifft, so habe ich auf dem Längsschnitt (Taf. XIII Fig. 16) 
bei dem Moernsheimer Exemplar nur Theile der Fussplatte gesehen 
und hat es dabei fast den Anschein, als sei dieselbe weniger aus- 
gedehnt gewesen, als bei dem jetzt lebenden Cestracion. Ebenso 
scheint den ausgestorbenen Cestracionten der Kamm auf der Ober- 
fliche der Schuppe gefehlt zu haben, während die Neigung des 
Stachels dieselbe geblieben ist (Taf. XIII Fig. 16). Die Form der 
Sehuppe ist dagegen eine viel ausgeprägtere, und gerade dadurch 


1) Ueber Bau und Entwicklung der Placoidschuppen und der Zähne der 
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ist es mir müglich gewesen das Moernsheimer Exemplar unzweifel— 
haft als Acrodus zu bestimmen. Es ist mir sogar nicht unwahr- 
scheinlich, dass dasselbe ein falcifer ist und dass die Unterschiede 
in der Form der Schuppenplatte daher riihren, dass dieselben diffe- 
renten Stellen des Kürpersentstammen. Das Knie (Taf. XIII Fig. 14, 15) 


ist bei beiden Thieren stark vorspringend, die Flügel namentlich auf _ 


der einen Seite hakenférmig gebogen, spitz auslaufend und der Sta- 
chel besonders bei dem Cestracion aus Moernsheim wie ein java- 
nischer Kris*geflammt und gekriimmt. Die Form ist so characte- 


ristisch (Taf. XIII Fig.15), dass ich nicht glaube, dass sich bei Un- — 


tersuchung von Fossilien ein Zweifel erheben kann, ob der Wirbel 


Cestracion angehôürt oder nicht, wenn die etwa vorhandenen Placoid- — 


schuppen eine Form wie die abgebildeten zeigen. 

Unendlich viel schwieriger ist die Bestimmung der Wirbel, und 
desshalb bin ich auch mit Bezug auf den Wirbel aus der mittleren 
Kreide von Jerusalem, trotz der so in die Augen fallenden Aehn- 
lichkeiten (Taf. XIII Fig. 19, 20), nicht vollkommen sicher, ob er 
einem Cestracion angehürt. Eine mikroskopische Analyse wiirde, da 
der Wirbel defect war, keine geniigenden Anhaltspuncte gegeben 
haben, und wenn ich auch an die Zugehürigkeit zur Familie glaube, 
so wiirden doch erst die weiter ausgedehnten Untersuchungen an 
grésserem Material sicheren Entscheid bringen. 

Ich beginne zuerst mit der Schilderung der Wirbel des Acrodus 
falcifer (Taf. XIII Fig. 17). Das Aeussere bietet ausserordentlich we- 
nig Characteristisches. Der Wirbel ist dorsoventral stärker ent- 
wickelt, als von vorn nach hinten. Er besitzt leicht aufgeworfene, 
schmale, vordere und hintere Ränder, die Enden des centralen Dop- 
pelkegels. Zwischen denselben erscheint die Wirbelseitenfläche ver- 
tieft. Die dem Wirbel anhaftenden oberen und unteren Massen ent- 
halten ausser den Placoidschuppen von Bogenresten, wie ich gleich 
hier einschalten will, keine Spur. 

Schärfer ausgeprägt, allein in derselben allgemeinen Form, er- 
scheinen die Wirbel aus Moernsheim. Das Stiick der Wirbelsäule 
gehôürt vorzugsweise dem Schwanze an. Die in der dorsoventralen 
Richtung entwickelten, mit schmalen, aufgeworfenen Rändern ver- 
sehenen Wirbel (Taf. XIII Fig. 18) zeigen sich auch hier seitlich 
ziemlich stark vertieft und bemerkt man an den am besten erhalte- 
nen, wie bei dem lebenden Cestracion, an der ausgehühlten Seiten- 
fiche zwei breite, ungetheilte Leisten mit drei flachen Vertiefungen 
(Taf. XIII Fig. 18 a) an der Grenze derselben. Diese Erscheinung, 
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die sich auch an dem Wirbel aus der mittleren Kreide (Jerusalem) 


 geltend macht, an dem die Vertiefungen Gruben darstellen, die bis 


zum Wirbelcentrum reichen, weil die den im Leben vorhandenen 
Hyalinknorpel ersetzende Kreidemasse herausgefallen ist, in Verbin- 
dung mit der Thatsache, dass auch hier, die Wirbelseitenfliiche aus- 
gehéhlt und der vordere und hintere Rand wie bei Acrodus schmal 
und aufgeworfen (Taf. XIII Fig. 19) erscheint, sowie die ovale 
Form der Héblung (Taf. XIII Fig. 20), die in ihrer Gestalt und 
Seulptur durchaus der Wirbelhéhlung des Cestracion Philippi ent- 
spricht, haben mich zur Annahme geleitet, dass wir es mit einem 
Cestracionwirbel zu thun haben. Dafiir spricht auch die stärkere 
Entwicklung des Wirbels in dorsoventraler Richtung. 

Die mikroskopische Analyse des mir zu Gebote stehenden Ma- 


terials ware im hôchsten Grade unbefriedigend gewesen, wenn ich 


nicht den Acrodus falcifer als sichere Grundlage gehabt hitte. Lege 
ich nun nicht diesen, sondern den Acrodus von Moernsheim meiner 
Schilderung zu Grunde, so geschieht das deshalb, weil der Acrodus 


‘faleifer in den fossilisirten Theilen der Wirbel durchaus keine abweichen- 


den Verhältnisse darbietet und dann, weil das Moernsheimer Bruch- 
stiick der Wirbelsäule besser conservirte Bestandtheile zeigt. Von 
allen Elementen des Wirbels ist bei Acrodus nur die Masse des 
eigentlichen Wirbelcentrums, welches die Kalkstrahlen abschickt, 
mit Andeutungen der Strahlen selber (Taf. XIII Fig. 23) vorhanden. 
Bei dem Moernsheimer Exemplar sieht man sogar noch Reste des 
centralen Doppelkegels (Taf. XII Fig. 23 a), ja selbst Ueberbleibsel 
der verkalkten Seitentheile der skeletogenen Schicht (Taf. XIII 
Fig. 23 6). Sowohl die Chorda, wie die an der Innenseite des Dop- 
pelkegels liegende, hyaline und faserknorplige Schicht, selbst Theile 
des Doppelkegels, ausserdem der zwischen den Strahlen liegende 
Knorpel, ja die Strahlen selber, oder Abschnitte derselben künnen 
verschwunden sein, und von den Bogen und der skeletogenen Schicht 
sind nur ganz unbedeutende Reste vorhanden. 

Die Erscheinung ist bedauerlich und erschwert die Diagnose der 
Wirbel ganz ausserordentlich, aber sie ist im héchsten Grade interes- 
sant und wirft meiner Ansicht nach ein helles Licht auf die Richtigkeit 
der Darlegungen über den Bau und die Ernährungsverhältnisse der 
Wirbel der Cestracionten überhaupt. Die Wirbelsäule von Cestra- 
cion zeigt so ausgedehnte Verkalkung, dass man von vornherein 
glauben sollte, dass die Conservirung derselben im fossilen Zustande 
keinen Schwierigkeiten unterliegen künnte und dass sie prachtvoll 
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erhalten sein miissten, um so mehr, weil gerade die Wirbel, die 

im lithographischen Schiefer eingebettet sind und nicht mehr feste 
Theile zeigen einen so ausgezeichneten Erhaltungszustand zeigen. Den- 
noch ist das nicht der Fall. Die meisten Bestandtheile sind ausgefault. 
Das deutet auf eine geringe Solidität, die dadurch bedingt sein 
michte, dass den auflüsenden Flüssigkeiten ein leichterer Zugang 
zu den einzelnen Wirbelelementen erméglicht ist, als es bei ande- 
ren Haifamilien z. B. Squatina der Fall. Meiner Ansicht nach liegt 
der Grund in der verhältnissmässig geringen Verbreitung wahrer — 
hyaliner Knorpelmassen und der grossen Ausdehnung der Elemente 
der elastica sowohl, wie der von Kernfasern durchsetzten Knorpel- 
substanz. Die differenten, den Knorpel zusammensetzenden Gewebe 
bedingen eine grüssere Permeabilität desselben, um so mehr, wenn 
meine Annahme, dass die darin gelagerten Fasern zugleich die Ernäh- 
rungs-, die Saftbahnen des Knorpels andeuten richtig ist. Die zersté- 
rende Flüssigkeit muss sich dann dort leicht ausbreiten, wo dieselben 
reichlich vorhanden sind und darin liegt fiir mich einzig und allein 
die Erklärung, warum gerade die von den Fasern durchsetzten Par- 
tien und die ihnen benachbarten, verkalkten Massen vorzugsweise gelit- 
ten haben, ja ganz verschwunden sein künnen. Ich meine wir haben 
damit ein schlagendes Beispiel, wie die mikroskopische Forschung 
auf paliontologischem Gebiet auch werthvoll ist fiir die Erkenntniss 
der Structurverhältnissé lebender Gewebe. 

Statt der Chorda und der hyalinen Knorpelschicht finden sich 
Kalkspathplatten (Taf. XIII Fig. 22 d), während diese im Inneren 
mit von aussen eindringenden, amorphen Schiefermassen (Taf. XII 
Fig. 22c) abwechseln. Es müchte nicht sehr schwer fallen den 
eigenthiimlichen Unterschied in der Zusammensetzung der aus- 
füllenden und die weichen Gewebe ersetzenden Gesteinsmassen zu 
erklären, nachdem ich durch meinen verehrten Collegen ROMER über 
die allgemeinen Bedingungen, unter denen Kalkspath innerhalb eines 
Gesteins auftritt, aufgeklärt worden bin. Die Erklärung bezieht sich 
nicht blos auf Cestracion, sondern auch auf die zusammenhiingenden 
Wirbel von Squatina acanthoderma (Oberer Jura, Nusplingen). Bei 
der Einbettung des todten Thieres, oder der Wirbelsäule desselben 
werden zunächst die am leichtesten vergänglichen und ausfaulenden 
Gewebe, wie die Chorda und die centralen, bindegewebigen Massen 
der Intervertebralsubstanzen von der Flüssigkeit. der Einbettungs- 
masse durchtränkt, sei es, dass dieselbe bei gebrochenem Achsen- 
skelet direct in die Gewebe eintritt, sei es, dass sie bei vollkommen 
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erhaltenen Thieren auf dem Wege der Endosmose durch das festere 
Perichondrium hineindringt und dieselben zerstürt, während Knorpel 
und Perichondrium langen Widerstand leisten, bis unter dem ein- 
wirkenden hohen Druck und der Concentration der eindringenden 
 Flüssigkeit das Herauskrystallisiren der Platten vor sich geht. Die 
 langsam nachdringenden, amorphen Gesteinsmassen werden dann in 
Folge des später eintretenden Ausfaulens der hyalinknorpligen Mas- 
sen an deren Stelle zwischen den ausdauernden, verkalkten und fos- 
silisirenden Knorpel gepresst. 

Die Reste des centralen Doppelkegels (Taf. XIII Fig. 21, 234) 
sind auch im fossilen Zustande durch die mit amorphen Gesteins- 
massen erfüllten, abgeplatteten Knorpelhôhlen kenntlich. Die Reste 
des Doppelkegels sowohl, wie der darauf liegenden Masse verkalk- 
- ten Knorpels, der die Strahlen aussendet, characterisirt sich auf dem 
_ Längsschliff (Taf. XIII Fig. 22) gegenüber den Doppelkegeln der 
Spinaces, die ich bei der Untersuchung auch vorzugsweise ins Auge 
gefasst hatte, durch die flache Krümmung, und ich glaube damit ein 
recht wichtiges, unterscheidendes Merkmal angegeben zu haben. Ein 
unterscheidendes Merkmal von Acrodus gegenüber dem Cestracion 
Philippi besteht in der grossen Ausdehnung, die die den Doppel- 
kegel bedeckende, die Kalkstrahlen aussendende, verkalkte Knorpel- 
schicht erfährt (Taf. XIII Fig. 21 6, 22 a). Es ware wohl wichtig 
den jetzt lebenden, californischen Cestracion zu untersuchen.  Viel- 
leicht zeigt derselbe Verhältnisse, welche auf diese Massenentwick- 
Jung bei den fossilen Cestracionten hinweisen. Namentlich erscheint 
dieselbe an den Seiten stärker entwickelt, als oben und unten 
(Taf. XIII Fig. 21). Die Structur verkalkten Hyalinknorpels ist auch 
im fossilen Zustande nicht zu verkennen. 

Was die Kalkstrahlen betrifft, so habe ich dieselben nur an den 
am besten erhaltenen Wirbeln auf dem Querschnitte nachweisen 
kénnen (Taf. XIII Fig. 23). Bei einigen glaubte ich Andeutungen 
der acht Hauptstrahlen zu sehen, allein es liess sich nicht mit vol- 
ler Sicherheit entscheiden, ob wirklich alle während des Lebens 
vorhanden waren, ferner auch nicht, in welcher Anordnung. Am 
regelmässigsten fand ich vier starke Strahlen. Uebrigens ist es ja 
denkbar, dass die Zah]l der Strahlen bei den verschiedenen Cestracion- 
ten schwankt. Es wäre das ausserordentlich wichtig zu constati- 
ren, wie auch, ob Differenzen in der Zahl während verschie- 
dener Altersperioden vorhanden sind. Ich kann diesen Punct nicht 


genug der Beachtung empfehlen und mache in dieser Beziehung 
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auch hier wieder auf die Untersuchung des Cestracion Francisci 
aufmerksam, um so mehr, weil diese Verhältnisse bezüglich der 
Stammesgeschichte einer ganzen Anzahl von Haifamilien, wie der 
Musteli ete., bei denen ebenfalls in früher Entwicklungsperiode 
von dem centralen Doppelkegel Kalkstrahlen ausgehen, von fun- 
damentaler Bedeutung sind. Es sind, wie ich mich überzeugt 
habe, und wie ich in kommenden Abhandlungen nachzuweisen hoffe, 
von den Vorfahren ererbte, characteristische Gebilde, die einen 
eigenen Entwicklungstypus bedingen, im Gegensatz zu einer anderen 
Reihe, die ihre Vertreter in der Familie Scyllium hat. 

Im Anschlusse an diese Untersuchungen über Cestracion und 
ganz besonders an den Bau der elastica externa erlaube ich mir | 
bereits an dieser Stelle meine Erfahrungen über die Entwicklung der 
in der Classe der Elasmobranchier eine so wichtige Rolle spielen- 
den elastica darzulegen, andererseits aber auch meine Vorstellungen 
über die Stammesgeschichte der niederen Wirbel- speciell Schädel- 
thierclassen vorzutragen, um daran in kommenden Abhandlungen die 
specielle Stammesgeschichte der einzelnen Classen kniipfen zu kün- 
nen. Ich halte mich fiir berechtigt.diese generelle Stammesge- 
schichte besonders mit Bezug auf den Bau und die Entwicklung der 
Wirbelsäule schon jetzt zu geben, und in den kommenden Abhand- 
lungen die Detailbeweise fiir diese Grundanschauungen vorzubrin- 
gen und die specielle Stammesgeschichte namentlich der Haie, Rep- 
tilien und Amphibien folgen zu lassen, weil meine Untersuchungen 
soweit gediehen sind, dass sie mich zu einem bestimmten Urtheil 
und zu einer festen Ansicht in dieser Richtung zwingen, und weil 
ich damit den folgenden Abhandlungen eine feste Basis und die lei- 
tenden Gesichtspuncte gebe. Die Summe meiner Erfahrungen, die 
ich im Kommenden entwickeln will, nehmen dabei auch ganz be- 
sonders Riicksicht auf die Untersuchungen über den Bau und die 
Entwicklung der Wirbelsäule des Lepidosteus meines ausgezeichne- 
ten Collegen und Freundes GEGENBAUR, sowie auf seine und an- 
derer vergleichenden Anatomen Schriften allgemeinen morphologischen 
Inhalts, und wenn ich in der allgemeinen Schilderung Autoren 
Kaum nenne, so wird in den folgenden Abhandlungen desto mehr 
Gelegenheit sein auf die speciellen Verdienste meiner Vorgänger 
zurückzukommen. 

Meine Anschauungen sind, wie ich gleich rechtfertigend voraus- 
schicken will, gewonnen durch genaue Untersuchungen des Baues, 
theilweise auch der Entwicklung der tiberwiegenden Mehrzahl der jetzt 
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lebenden Hai- und Rochenfamilien nicht allein, sondern auch der 
einzelnen Gattungen und Individuen innerhalb derselben, ferner der 
Cyclostomen, der Ganoiden mit Ausnahme des Calamoichthys und 
des Polypterus, eines Theils der Teleostier, beider Dipnoi und 
beinahe aller Perennibranchiaten und Derotremen, ganz abgesehen 
von den von mir und meinen Schiilern'!) bereits in früberen Jahren 
untersuchten Amphibien, Reptilien, Vügeln und Säugern. Somit mi- 
gen die folgenden Deductionen wohl als discussionsfähig erscheinen. 
Stützend zur Seite standen mir dabei die vielen Abbildungen in den 
Abhandlungen verschiedener Autoren über die erste Entwicklung des 
Wirbelthierleibes und die ersten Organanlagen aus den verschiedensten 
Classen. Ich hebe dabei hervor, dass der von mir gegebene Stammbaum 
(Taf. XIV Fig. 24) als Unterlage Bau und Entwicklung der Wirbelsäule 
hat, allein dabei sind die übrigen Organe keineswegs ausser Acht 
gelassen und ich glaube man wird selten finden, dass bekannte und 
anerkannte Organisationsverhältnisse keine Beriicksichtigung erfahren 
haben und mit dem Stammbaum in schreiendem Widerspruch stehen. Ich 
glaube demselben einen um so grüsseren Werth beimessen zu diirfen, 
weil er einmal nicht mit den paläontologischen Erfahrungen in Wider- 
spruch steht und weil zweitens die Wirbelsäule neben dem Schädel, 
genug das ganze Achsenskelet, eine Bildung ist, die, wie es wohl 
von keinem bezweifelt werden michte, in ihrem Bau und ihrer Ent- 
wicklung für die Stammesgeschichte der Wirbelthiere am meisten 
ausschlaggebend ist, um so mehr, weil dasselbe sich aus verhält- 
nissmissig einfachen Grundelementen, die innerhalb enger Grenzen 
variiren, aufbaut. Was ferner für die Zulässigkeit der vorzubrin- 
genden, stammesgeschichtlichen Folgerungen spricht, ist der Umstand, 
dass der von mir aufgestellte Stammbaum nur unbedeutend von den 
bis dahin expressis oder impressis verbis von anderen dargelegten 
Ansichten über den verwandtschaftlichen Zusammenhang der niederen 
Wirbelthiere vorgebracht wurde. 

Was die Bildung der elastica externa und der Kernfasern der 
Selachierwirbel überhaupt anbetrifft, so habe ich bereits früher mit 
kurzen Worten hervorgehoben, welche Theile der Bildung derselben 
zu Grunde liegen. Es sind grüssere oder geringere Mengen der 
urspriinglichen embryonalen Zellen der um die Chorda, das Riicken- 
mark und die grossen Gefässe aus den Urwirbelplatten differenzirten 
Belegschicht, von denen ein Theil ringformig um die Chorda gela- 
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gert ist, mehr dem Bezirke des eigentlichen Wirbelkérpers angehôrt 
(elastica externa), während ein anderer Theil in den Bereich der 
sich differenzirenden Bogen, respective der spina haemalis und neu- 
ralis fällt (Kernfasern der skeletogenen Schicht). Gegentiber der 
Mehrzahl der iibrigen um die Chorda und deren elastica gelagerten 
Zellen und den meisten, welche den Riickenmarkscanal und das 
Visceralrohr umgeben und sich zu den festen Skelettheilen, Hyalin- 
knorpel, verkalkter Knorpel fortbilden, bleiben sie in der Entwick- 
lung zurück, wenigstens erreichen die aus ihnen hervorgehenden Ge- 
webe keine so hohe Entwicklungsstufe. Sie künnen, soweit sie — 
die elastica zu bilden bestimmt sind, wie ich bei jungen Musteli 


gesehen, bis zu Hyalinknorpel sich fortbilden, allein ihre Intercellular- … 


substanz ist dann sparsamer und besitzt, wie man an dem starken — 
Lichtbrechungsvermégen erkennt, eine andere physikalische Beschaf- 
fenheit. Die Zellen sind dabei statt rundlich abgeplattet, Bindege- 
webszellen ähnlicher als Knorpelzellen. Die anderen nicht zur elastica 
sich umbildenden, in der Entwicklung zuriickbleibenden Zellen der 
Chordascheide sowohl, wie der skeletogenen Schicht werden, wie be- 
reits erwähnt, zu Kernfasern. Die Umwandlung dieser Zellen zu den 
verschiedenen Gestalten, in denen namentlich die elastica auftritt, 
als Kernfasermasse, elastische Fasern, respective als eigenartiger 
Hyalinknorpel, bedarf noch der näheren Feststellung und ist es mir 
sehr wahrscheinlich, dass bei verschiedenen Thieren und Thierfami- 
lien darin wesentliche Verschiedenheiten herrschen, immer aber ist 
diese Umwandlung der Zellen resp. der von ihnen gebildeten Inter- 
cellularsubstanzen abhängig von dem Wachsthumsdruck der Umgebung. 
Was die elastica externa betrifft, so beruht deren Bildung auf dem ex- 
pansiven, excentrischen Wachsthum der ringférmig um die Chorda lie- 
genden Chordascheide und dem concentrischen Wachsthum der fortsatz- 
bildenden Schicht, sei es der Bogen allein, oder dieser in Verbin- 
dung mit dem Perichondrium, letzteres in dem Falle, wenn sich die 
Bogen nicht rings um den eigentlichen Wirbelkürper aus der skele- 
togenen Schicht differenziren. Die Kernfasern des eigentlichen Wir- 
belkérpers und der skeletogenen Schicht finden einmal ihre Erklä- 
rung in dem symmetrischen Auftreten der beiden Bogenpaare und in 
dem durch ihr concentrisches Wachsthum bedingten Druck, ein 
Wachsthum, welches ja schliesslich zur Vereinigung der Bogen Anlass 
gibt (daraus erklärt sich das dorsale und ventrale Faserbiindel 
des Wirbelkürpers von Cestracion etc.) und ferner in dem bei der 
Bogenbildung sich geltend machenden, zerstreuten Auftreten des 
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| Hyalinknorpels, der durch sein Wachsthum die zwischenliegenden 
Zellen comprimirt (Kernfasern im Inneren des chordalen Wirbelkôr- 
pers, Kernfasern im Inneren der Neura- und Hämapophysen und der 
spina haemalis sowohl wie neuralis). Ist der Wachsthumsdruck ge- 
ring (Familie Notidanus, Cestracion, Squalorajidae, siche Taf. XIV 
die schematischen Figuren 5, 7, 8, 9, 11), so wird die elastica aus 
Zellen resp. aus Zellen und Intercellularsubstanz bestehen, ist der- 
selbe bedeutend (jiingere Haie, Rochen, Holocephalen und Dipnoi, siehe 
Taf. XIV schem. Fig. 12, 13), so werden unter Schwund der Zellen 
elastische Fasern resp. Membranen auftreten, je nachdem sie von 
Kernfasern oder knorpligen Massen gebildet wurde, ja der übermäs- 
sige Wachsthumsdruck wird’ ein Zersprengen (Spinaces etc.) und 
eine Auflésung zur Folge haben kinnen. Was dann die die Bogen 
bildende, skeletogene Lage betrifft, so wird dieselbe in dem Augen- 
blicke, wo die Knorpelinseln nicht auswachsen, oder sich einander be- 
deutend nähern, resp. mit einander verschmelzen, mehr oder minder 
 ausgeprägt (Notidanidae, Holocephalen) den Character eines Faser- 
knorpels tragen und dasselbe wird unter gleichen Verhältnissen mit 
dem innerhalb der elastica externa gelegenen eigentlichen Wirbel- 
kérper der Fall sein (Holocephalen, Dipnoi, Notidanidae). Ich glaube 
die schematischen Figuren Taf. XIV Fig. 5, 6,7, 8, 18, 19 illustriren 
den Bildungsmodus und die Umwandlung deutlich. 


Es fragt sich nun aber vor allen Dingen, was ist der eigent- 
liche Grund, dass eine bestimmte Anzahl von Zellen im Inneren der 
um die Chorda gelagerten Bildungsmasse des Skeletes eine eigene 
Entwicklung durchmacht, während sich die Umgebung zu den cha- 
racteristischen Bestandtheilen der Wirbelsäule umwandelt? Ich glaube 
auch darauf méchte die Antwort nicht allzu schwer zu geben sein, 
wenn man die concurrirenden Factoren geniigend in Betracht zieht 
und sich die Grundthatsachen der ersten Entwicklung der aus den 
Urwirbelplatten sich differenzirenden Bestandtheile des Achsenskele- 
tes klar macht. 


Der Grund liegt meines Erachtens in der relativ 
bedeutenden Masse, zu der sich in der Classe der Elas- 
mobranchier die um die Chorda gelagerte Belegmasse 
binnen kurzer Frist gegenüber der der Tectobranchier, 
wie ich sie nennen will (Ganoiden, Teleostier, Perenni- 
branchiaten), in der gleichen Periode entwickelt. (Meine 
eigenen in früheren Jahren angestellten Beobachtungen bei Kno- 
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chenfischen und Amphibien, sowie die Abbildungen namentlich von 
BauFour!) sprechen auf das Entschiedenste dafür.) 

Dieser Unterschied in der Massenentwicklung be- 
dingt meiner Ansicht nach bei weiter fortschreitender 
Entwicklung eine besondere Anordnung der Ernährungs- 
bahnen im weitesten Sinne des Wortes. 

Ich muss dabei vorausschicken, dass ich im Folgenden von den 
wohl kaum anzuzweifelnden Satze ausgehe, dass die Wachs- 
thumsrichtung eines Organs oder Organtheiles abhän- 
gig ist von der Richtung des Ernährungsstromes (Blut- 
strom, Saftstrom), dass also die Wachsthumsrichtung 
ohne Weiteres die Hauptrichtung des ernihrenden Stro- 
mes angibt. 

Von diesem Satze ausgehend, glaube ich, miissen wir, entspre- 
chend der Thatsache, dass die Chorda mit ihrer elastica urspriing- 
lich ein einfaches expansives, excentrisches Wachsthum zu einem ein- 
fachen, immer stärker werdenden, cylindrischen Stabe zeigt, bis frii- 
her oder später die Wachsthumsgrenze erreicht wird, dass ferner 
die Wachsthumsrichtung der von den Urplatten herstammenden Be- 
legmasse der Chorda vorzugsweise in dorsaler und ventraler Rich- 
tung, dabei aber gleichzeitig auch medianwärts, also schräg von 
aussen unten, resp. aussen oben, nach oben innen resp. nach unten 
innen geht, zwei Richtungen des Ernährungsstromes annehmen, von 
denen die eine, wie durch die schem. Fig. 1 Taf. XIV erläutert wird, 
der Richtung der Bogen entsprechend dorsal und ventral nach innen 
geht, während die andere gegen den Boden des Neural- und Hae- 
malcanals verlaufend die Chorda und die elastica umkreist. 

In dem Augenblicke nun, wo im Bereiche der Seitenfläche der 
Chorda (siehe die schem. Fig. 2 Taf. XIV) die Belegschicht keine 
besondere Stärke besitzt, werden bei der leichten Durchgängig- 
keit des embryonalen Zellgewebes beide Stréme in einen dor- 
sal und ventral gerichteten zusammenfallen kénnen, der sich erst 
in der Hôhe der das Rückenmark und die Gefiisse umgreifenden 
Massen der Dicke der Gewebe entsprechend in einen gegen den Bo- 
den der Canäle um die Chorda verlaufenden centralen und einen 
peripheren mit den Bogen ziehenden, theilt. Es wird so das Wachs- 
thum sowohl der Chorda, als der Belegschicht kein Hinderniss er- 
fahren. In dem Augenblicke jedoch, wo die Belegschicht sich seit- 
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‘lich aus irgend welchen Griinden stärker entwickelt, muss man mei- 
| ner Ansicht nach, der schem. Fig. 2 Taf. XIV entsprechend, anneh- 
| men, weil die Chorda und ihre elastica gleichmässig wachsen, weil 
 ferner bei der Differenzirung des Gewebes um die Chorda herum 
| an allen Puncten der Oberfläche und im Inneren zünächst gleiches 
| Wachsthum stattfindet {der chordale Wirbelkérper bietet anfänglich 
| überall die gleiche Dicke), dass getrennte Ernährungsstrôme oder ein 
| von den Ernährungsstrômen oder dem Ernährungsstrome der Bogen 
| abgesonderter Strom in gleichem Abstande von der Chorda um die- 
| selbe fliesst. Anfäinglich wird dieser Strom auch die Theile am 
+ Boden des Rückenmarks- und Blutcanals versorgen und somit gleich- 
mässig in der Entwicklung fôrdern kénnen, allein, sowie das Er- 
| nährungsgebiet der beiden Stromrichtungen ein zu grosses wird, muss 
| ein Theil der Bildungszellen unter ungiinstigere Ernährungsbedingun- 
gen gestellt einen eigenen Entwicklungsgang durchmachen (Kern- 
| fasern) und es muss sich vor allem zwischen den beiden Strémen 
| eine gewissermassen neutrale Zellzone geltend machen. Diese, die sich 
| wie aus der schem. Zeichnung 2 Taf. XIV erhellt, über die Seiten- 
) fiche des Wirbelkôrpers und in der Hihe der beiden Canäle unter die 
| Basen, der umschliessenden Bogen erstrecken muss, ist die Grundlage 
| der elastica externa. Sie fällt weder ganz in die Ernähr- also 
Wachsthumsrichtung des concentrisch um die Chorda sich. differen- 
zirenden, eigentlichen Wirbelkérpers, noch in die des Bogenantheils 
| der Belegschicht und wird somit ihren eigenen, selbstverständlich yon 
| der Umgebung beeinflussten Entwickelungsgang durchmachen. Sie 
| wird in dem Augenblicke eine passive Rolle zu spielen anfangen, 
| wo das Wachsthum der von den beiden Hauptstrémungen abhängigen 
Gewebe das Eigenwachsthum der neutralen Zone iibertrifft. Dann 
| fällt sie der regressiven Metamorphose anheim, und ich nehme keinen 
Anstand die Umwandlung in elastisches Gewebe, die Hervorbildung 
des elastischen Gewebes überhaupt, als ei Resultat regressiver Me- 
tamorphose zelliger Elemente anzunehmen, wie ich das bereits bei 
der Schilderung der Entwicklung der membrana basilaris der Gehür- 
_schnecke seiner Zeit!) ausgesprochen habe. 

Es fragt sich nun ferner, durch welche Thatsachen diese An- 
nahme weiter gestiitzt wird und da glaube ich als wichtiges Moment 
den Umstand ins Feld führen zu kônnen, dass eine elastica externa 
resp. dass Kernfasern innerhalb des Knorpels sich niemals dort bil- 
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den, wo vor der Differenzirung zu den verschiedenen Geweben des 
Achsenskeletes die aus den Urwirbelplatten stammende Belegschicht 
geringere Massenentwicklung zeigt. Sie fehlt den Cyclostomen, Ga- 
noiden, Teleostiern, Perennibranchiaten und Urodelen, kommt dage- 
gen den Elasmobranchiern ohne Ausnahme entweder als bleibende 
Bildung, oder mindestens für eine lange Periode ihres Lebens zu. Sie 
ist ferner vorhanden bei den Dipnoi und kommt mindestens zu einer 
bestimmten Lebensperiode als unmittelbar um den dens epistrophei 
oder den eigentlichen Atlaskérper gelagerte, bei den Säugethieren 
später sich verfliissigende Masse !) den héheren Wirbelthierclassen, deren 
vorderste Halswirbel sich besonders ausbilden, zu. Das kann auch 
nicht anders sein, denn hat die Belegschicht kurz nach ihrem Ent- ~ 
stehen die Grenze überschritten, bei der die zusammenhängenden Er- 
nihrungsstréme gleichmässig Bogen und Wirbelkérperantheil(s. Taf. XIV 
schem. Fig. 1) versorgen künnen, so muss eine neutrale Zone, die Grund- 
lage der elastica, auftreten. Diese entwickelt sich dann bei den Dipnoi 
(Taf. XIV Fig. 18,19) zu einer elastischen Lamelle oder wie beim 
Altlas und epistropheus eines Rinds-Embryo?) zu einer den chordalen 
Wirbelkérper des Atlas umgebenden, lockeren Zellschicht. Ich will da- 
bei aber zugleich an dieser Stelle hervorheben, dass das Homologon 
der elastica externa auch nicht den iibrigen Wirbeln der drei hüheren 
Thierclassen fehlt, und dass ich an meinen früher geäusserten An- 
sichten in Betreff des chordalen Wirbelkürpers und der skeletogenen 
Schicht der Wirbel hüherer Wirbelthiere festhalte. Sie erscheint hier 
als eine nur kurze Zeit bestehende und allmilig in das Gewebe der 
Umgebung aufgehende Knorpellage, deren Intercellularsubstanz sich 
in Carminammoniak stärker färbt (siehe Anatomische Studien Bd. I 
Taf. IV Fig. 3 u. 4) und rings um das helle Wirbelcentrum gela- 
gert ist. In welcher Form sie schliesslich erscheint ist gleichgiiltig 
und wesentlich von dem Wachsthum der Umgebung abhängig. Se- 
hen wir sie doch auch beiden Elasmobranchiern auf die allerverschie- 
denste Weise zusammengesetzt. 

Die elastica externa in ihren mannigfaltigen Formen entbehrt 
also eines morphologischen Werthes in sofern, als ihr, Vorhanden- 
sein lediglich der Ausdruck der frübzeitigen Massenentwicklung des 
um die Chorda und deren elastica gelagerten Gewebes ist, und es ist 
nicht zulässig zu sagen, dass diejenigen Thiere, welche sie besitzen, 


') Entwicklung des atlas und epistropheus. Anatomische Studien. Bd. I. 
2?) Anatomische Studien Bd. I Taf. XXV Fig. 3e, 7/f. 
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unter einander näher verwandt sind, als mit denen, denen sie fehlt, 
es miissten sonst die Anuren, Reptilien, Vôgel, Säuger und die Dipnoi 
von den Elasmobranchiern hergeleitet werden. Es ist sehr wohl 
denkbar, dass Thiere, welche eine besondere Entwicklung der um 
die Riickensaite sich bildenden Massen und somit in irgend welcher 
Form eine elastica besitzen, von Thieren herstammen, welche wegen 
geringer Massenentwicklung der Belegschicht die elastica und deren 
Grundlage nicht haben. Ein Fingerzeig dafür liegt in dem Umstande, 
dass die héheren Thierclassen die Gewebszone zwischen Bogen und 
Wirbelkürperantheiïl durchgängig besitzen, während sie ihren Stamm- 
_formen, die sich den Perennibranchiaten angeschlossen haben miissen, 
vollkommen fehlten. 

Das morphologisch, stammesgeschichtlich Wichtige liegt also 
nicht in dem Vorhandensein der elastica, es liegt in einem früheren, 
in der ersten Anlage der Wirbelsiiule zu Tage tretenden Stadium, 
der differenten Massenentwicklung der den Urwirbelplatten entstam- 
menden Belegschicht der Chorda, die die ältesten mit einem Schä- 
del versehenen Wirbelthiere, wie jetzt ihre Nachkommen, gezeigt ha- 
ben miissen. Selbstverstiindlich lassen sich nur zwei von einem 
gemeinsamen, ich méchte sagen indifferenten Urtypus ableitbare Ty- 
pen unterscheiden, von denen der eine wie es der Stammbaum 

(Taf. XIV Fig. 24) ausdriickt die 


Elasmobranchii 
(Plagiostomen, Holocephalen) 


umfasst, während der andere die 


Tectobranchii 
(Ganoiden, Teleostier, Dipnoi, Perennibranchiaten, Pulmonaten) 


in sich begreift. 

Der erste Typus ist ausgezeichnet durch eine ur- 
sptinglich stark angelegte Belegschicht, während der 
zweite dieselbe urspriinglich in geringer Entwicklung 
zeigt, und das findet vor allem seinen Ausdruck in den 
Seitentheilen des Achsenskeletes. 

Bei den Tectobranchiern wird der Mangel derdurch die 
Belegschicht mit bedingten Festigkeit des Achsenske- 
letes compensirt durch eine grüssere Dicke der elastica 
der Rückensaite (siehe schem. Figur 4 Taf. XIV), bei 
den Elasmobranchiern bleibt sie dagegen der stärkeren 
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Belegschicht halber auf einer niederen Stufe der Ent- 
wicklung. Die elastica ist bei ihnen schwach (s. schem. 
Fig. 15 Taf. XIV}. Die Tectobranchier halte ich für den 
alteren Zweig am Stammbaum der Wirbelthiere, da die 
Chorda, das Chordaepithel und die elastica interna das 
Primäre, die Entwicklung der Belegschicht das Secun- | 
dire beim Aufbau des Achsenskeletes darstellt. 

Letztérem Satz scheinen mir auch die paläontologischen Befunde 
nicht zu widersprechen. Bei gering entwickelter Belegschicht muss 
übrigens nothwendigerweise eine bedeutende Massenzunahme der. 
elastica interna, also eine erhühte Thätigkeit der Zellen des Chorda-_ 
epithels, die sie absondern, stattfinden, weil abgesehen von den ge-. 
ringeren, durch die Belegschicht hervorgerufenen Wachsthumswider- 
stinden die Zufuhr von Ernährmaterial durch letztere hindurch 
leichter méglich ist. Bei dem Mangel eigener Gefässhbahnen wird 
die Chorda nur auf dem Wege der Endosmose durch die innere ela- 
stische Membran, also durch einen auf ihrer Oberfläche befindlichen 
Nahrungsstrom ernährt und dieser wird bei diinner Belegschicht, 
immer vorausgesetzt, dass diese, wie es in der ersten Entwicklung 
der Fall, aus embryonalen Zellen besteht, leichter bis zur elastica 
interna durchdringen. Bei stärkerer Belegschicht, wie bei den Elas- 
mobranchiern, wird meiner Ansicht nach die Zufuhr schwieriger und 
es resultiren fiir das expansive excentrische Wachsthum der Ele- 
mente der Riickensaite selbstverständlich grüssere Wachsthums- 
widerstände, die zunächst die elastica interna treffen. 

Frägt man nun aber, was ist die eigentliche wirkende Ursache 
fiir die typischen Unterschiede in der Massenentwicklung der Beleg- 
schicht in früher Lebensperiode und bei den Stammformen, so ver- 
mag ich darauf keine Antwort zu geben. Vielleicht bringen speciell 
auf die embryonalen Ernährungsverhältnisse resp. auf die Entwick- 
lung benachbarter Anlagen gerichtete, ausgedehnte Untersuchungen 
darüber geeignete Aufklärung. 

Eine weitere nicht uninteressante Erscheinung, durch die sich 
die beiden Typen auszeichnen und die sich am leichtesten bei den 
ältesten Repräsentanten derselben, unter den Elasmobranchiern, bei 
den Familien Notidanus und Cestracion (Taf. XIV Fig. 7, 8), unter 
den Tectobranchiern, bei den Ganoiden (Taf. XIV Fig. 20, 21) nach- 
weisen lisst, besteht darin, dass bei ausgedehnter Belegschicht 
(Notidanus Cestracion) nicht überall dort, wo sich aus 
der embryonalen Zellmasse Knorpel differenzirt auch 
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wirklich ausschliesslich Hyalinknorpel entsteht (für 
eine homogene Gewebsentwicklung scheint das Bil- 
dungsmaterial zu reichlich zu Sein), sondern es bildet 
sich ein gemischter Knorpel (Knorpel und Bindegewebe 
in verschiedener Vertheilung), ein Faserknorpel, der 
meiner Ansicht nach histogenetisch unter den Hyalin- 
knorpel zu stellen ist. Beiden Tectobranchiern (Ganoi- 
den, Teleostier) dagegen wird da, wo sich Knorpel bil 
det, und das gilt vor allen Dingen von den Bogen, nur 
Hyalinknorpel differenzirt. Es findet überhaupt eine 
homogene Gewebsentwicklung statt. 


Ich hebe dabei noch einmal ausdriicklich hervor, dass das Auf- 
treten gemischten Knorpels bei den Elasmobranchiern nur eine den 
altesten Formen zukommende Erscheinung ist, bei den jiingeren ist 
aus Griinden, die ich einstweilen nicht zu tibersehen vermag, die 
Méglichkeit zur Hervorbringung homogener Knorpelmassen gegeben. 


Weiter ist als typischer Unterschied anzugeben, 
dass die Festigkeit des Skeletes bei den Elasmobran- 
chiern primar niemals durch aufgelagerte Knochen oder 
verkalkte Knorpel- oder Bindegewebsmassen, sondern 
durch Ablagerung der Kalksalze ins Innere der Knor- 
pelzwischensubstanz zu Stande kommt (Taf. XIV Fig. 6, 
8,,9, 11, 12, 13) Belegknochen sind eine Eigenthüm- 
lichkeit der Tectobranchier (Taf. XIV Fig. 17, 19, 21). 


Hervorzuheben brauche ich wohl kaum, dass die 
Bildung einer Kiemenhôühle mit oder ohne äussere Kie- 
men eine durchstehende Eigenthümlichkeit bei den 
Tectobranchiern, dagegen eine Ausnahme bei den Elas- 
mobranchiern (Holocephalen) ist. 


Die von Dr. SrrassER wieder aufgenommenen Untersuchungen 
über die Sinnesorgane, speciell über das Gehürorgan werden, glaube 
ich, ebenfalls zeigen, dass typische Unterschiede herrschen, wie sie 
sich ja auch unter Anderem in der integumentalen Bekleidung gel- 
tend machen. Bei dem einen Typus Stachel, bei dem anderen 
Plattschuppen die Regel, Stachelschuppen die Ausnahme, ferner 
bei dem einen Typus Entwicklung der Zähne ausschliesslich im Um- 
kreise der Mundüffnung, bei dem anderen im ganzen Bereich der 
primitiven Mundhôhle und davon abhängige Bildung von Belegkno- 
chen im Umfange derselben und an der Schädelbasis. Ferner ent- 
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wickelte Schwimmblasen und Lungen im Tectobranchiertypus, keine 
oder unbedeutende Anklinge an dieselben bei den Elasmobranchiern. 

Gibt man mir nun die Richtigkeit der Aufstellung dieser beiden 
Grundtypen zu, so leuchtet von selber ein, um wie viel wichtiger 
für das Verständniss der hüheren Thierformen im Allgemeinen das. 
Studium des Baues und der Entwicklung der Ganoiden, als das der 
Elasmobranchier ist, und dass es nothwendig ist einen Stammtypus. 
aufzustellen, aus dem sich die beiden entwickelt haben. Ferner 
müssen wir dann annehmen, dass sich als selbständiger, in vielen 
Puncten reducirter Zweig der Urform die Marsipobranchier, die aber 
meiner Ansicht nach immer noch mehr nach der Seite des ältesten 
Hauptzweiges, der Tectobranchier neigen, entwickelt haben und dar-. 
aus ergibt sich die ausserordentlich hohe morphologische und stam- 
mesgeschichtliche Bedeutung, welche in meinen Augen die Beutel- 
kiemer besitzen, deren Studium namentlich auch in stammes- und 
entwicklungsgeschichtlicher Beziehung wohl aufmerksamer und eifri- 
ger betrieben werden miisste, als es bisher, wenige Ausnahmen ab- 
gerechnet, im Allgemeinen der Fall gewesen ist. 

Die Cyclostomen, die Elasmobranchier und die Tectobranchier 
sind meiner Ansicht nach ausgegangen von freilebenden, nakthäuti- 
gen, mit geschichteter Epidermis (epidermis und rete Malpighi) 
versehenen Fischen, deren Wirbelsäule keine Spur von Gliederung 
zeigend mit einer nicht eingeschniirten, von starker elastica umgebe- 
nen Chorda versehen war. Um diese lag die mässig entwickelte, 
den Urwirbelplatten entstammende, bindegewebige Belegschicht , 
welche dorsal und ventral wachsend das Neural- und Visceralrohr 
bildete. Dabei fanden sich gleichmässig entwickelte, mit starren 
bindegewebigen Flossenträgern versehene Schwanzflossen. Die Fische 
waren diphycerk. Der Schädel zerfiel in einen chordalen und prae- 
chordalen Antheil. Der chordale Schädel war vom Gehirn vollstän- 
dig tiberlagert und zeigte eine hyalinknorplige pars basilaris und 
ein häutiges Schädeldach. Die knorplige Gehôürkapsel war an der 
Schädelseitenfläche gegen die Schädelhôühle hin offen. Das Gehür- 
bläschen ein einfacher geschlossener Sack mit ductus und saccus 
endolymphaticus, einer vorderen und hinteren Ausbuchtung (Ampulle), 
in jeder eine crista acustica mit membranae tectoriae und am Boden 
des Sackchens eine einfache macula vestibuli. Vor der Gehürkapsel 
ein mit dem Schädel fest verbundenes, das entwickelte Auge um- 
schliessendes palatoquadratum (Skelet des ersten Kiemenbogens). 
Sieben gesonderte Kiemengänge, mit getrennten äusseren und inne- 
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ren Mundhühlenôffnungen. Zwischen ihnen ventralwärts verbundene 
Kiemenbogen. Spritzloch (erste Kiemenspalte) hinter den Augen. 
Auf dem praechordalen Theil des Schädels (pars ethmoidalis) die paa- 
| rigen, dicht zusammenstehenden Nasengruben (Riechgruben), vielleicht 
in einem einfachen, mit dem Rachen communicirenden und auf der 
| dorsalen Kopffläche sich ôffnenden Nasensack vor dem Gehirne ver- 
| borgen. Kin Tentakelkranz am vorderen Ende der pars ethmoidalis, 
rings um die ventralwärts sehende, runde Mundiffnung. An der 
Wand der eylindrischen primitiven Mundhôhle Hornzähne und zwei 
| obere seitliche und ein unterer seitlicher Labialknorpel. Das schlauch- 
 fürmige, einkammerige Herz hinter dem Kiemenapparat. Aortenbulbus 
 vielleicht mit mehreren Klappenreihen. Am Vorderdarm eine unbe- 
_deutende, unpaare Schwimmblasenausstiilpung, Spiralklappe. Extre- 
-mitaten, wenn vorhanden, ausser Verbindung mit dem Achsenskelet, 
mit Becken und Schultergürtel und biserialem Archipterygium. 
| Von einem solchen Urtypus leite ich also auch den Bau der 
Marsipobranchier ab. Die nur bei Petromyzon durch schwache obere 
und untere hyalinknorplige Bogen ausgezeichnete Wirbelsäule erhält bei 
gering entwickelter , bindegewebiger Belegschicht (s. schem. Fig. 4 
Taf. XIV) wesentlich ihre Festigkeit durch die missig stark entwickelte 
elastica interna, die eigentliche Chordascheide. Der Schädel der 
Myxine namentlich erscheint den besonderen Verhältnissen angepasst, 
besonders was die starke Entwicklung des Copularapparates des 
Visceralskeletes , die mangelhafte Ausbildung der Augen und die 
damit theilweise zusammenhingende Reduction des palatoquadratum 
betrifft, während der praechordale Schädel als Stiitze der primitiven 
Mundhôühle und vor allem des Nasengaumenganges und des Tenta- 
kelkranzes starke Entwicklung zeigt. Als Anpassung, abhängig von 
der Ausbildung des Saugapparates müchte auch der Mangel von 
Labialknorpeln anzusehen sein. Ebenso erscheinen die Kiemengänge 
abgeleitet und der äussere Kiemengang méchte wohl der secundären 
Kiemenhéhle des Amphioxus (Rocpn) gleich zu erachten sein. Ent- 
wicklungsgeschichtliche Untersuchungen werden hierüber Auskunft 
geben. Jedenfalls ist es mir unter anderem bei Petromyzon unzwei- 
felhaft, dass die ungemeine Ausbildung der Labialknorpel einmal 
eine Ausbildung des der Myxine eigenthümlichen Copularapparates und 
zweitens des Tentakelkranzes hindert, den meiner Ansicht nach die 
Vorfahren , wie der Amphioxus und die Myxine, besessen haben. 
Der nicht muskulôse Bulbus mit der einfachen Klappenreihe miéchte 
vielleicht als eine Reduction aufzufassen sein, doch wire es wohl 
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wichtig, entwicklungsgeschichtlich festzustellen, ob nicht doch die 
Klappenreihen aus einer einfachen Reihe ableitbar sind und ob nicht 
in der Mehrzahl der Fälle in Folge der Reduction des Visceralskeletes von 
hinten nach -vorn dieselben secundär durch das bedeutende Auswach- 
sen des Bulbus entstanden zu denken sind. Ich gestehe, mich eher 
der letzten Ansicht zuzuneigen, wenn es auch über jeden Zweifel 
erhaben ist, dass die bei den hüheren Thieren sich findende, ein- 
fache Klappenreihe von dem vielreihigen Typus abzuleiten ist. 

Der zweite Zweig wird dann also nach meiner Ansicht durch 
die Elasmobranchier repräsentirt, bei denen das Achsenskelet durch 
die erhebliche frühzeitige Entwicklung der Belegschicht der Chorda, 
weniger durch die Starke der elastica interna ausgezeichnet ist (siehe 
schematische Figur 5 Taf. XIV). 

Wir haben uns darunter Fische mit diphycerkem Schwanz zu 
denken, dessen Flosse knorplige Flossenträger zeigte. Die Chorda, 
wie bei den Marsipobranchiern als gleichmiissiger Stab durch das 
Achsenskelet gehend, mit schwacher elastica wie bei Petromyzon, allein 
bis an das hintere Schwanzende reichend, und als erste Andeutung 
des Auftretens von Primärwirbeln, an der Wand des Canalis spinalis 
und visceralis aus der Belegmasse sich differenzirende Häm- und Neura- 
pophysen, die jedoch nicht durchaus hyalinknorplig waren, sondern zu 
Faserzellen entwickelte Zellelemente umschlossen (Taf. XIV Fig. 5). In 
dem um die Chorda gelagerten Theil fand sich ferner im Centrum 
sparsame Knorpelmasse zwischen faserigem Bindegewebe und an der 
Peripherie der centralen Masse eine ausgedehnte, bindegewebige 
Lage, die elastica externa, die vielleicht gegeniiber dem Perichon- 
drium elastische Substanz hervorbildete. Der Schädel besass dann, 
durch das Wachsthum des Gehirnes verbreitert, einen ebenfalls brei- 
ten und ausgedehnten praechordalen Schiidel (rostrum) und in Folge 
des Breitenwachsthums sowohl seitwärts gestellte Riechgruben, als auch 
in die Breite entwickelte primitive Mundhühle und Mundhohlenéffnung. 
Der Tentakelkranz fehlte, dagegen waren die 3 Labialknorpel, zu- 
gleich aber auch ein yom palatoquadratum getragener und mit den La- 
bialknorpeln die Mundéffnung umgrenzender Unterkiefer vorhanden. 
Das palatoquadratum war fest mit dem Schädel verbunden. Dahinter 
folgten dann die ventral verbundenen, quer gegliederten Kiemenbogen, 
von denen der vorderste eine specielle Verbindung mit dem palato- 
quadratum (erster Kiemenbogen) einging. Ausser den sieben, mit 
getrennten äusseren und inneren Oeffnungen versehenen Kiemenspal- 
ten waren hinter den Augen grosse Spritzlücher vorhanden. Die 
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Haut war wohl grüsstentheils nackt, vielleicht mit Organen der Sei- 
tenlinie versehen, daneben dann Placoidstachel. Die Gehürkapsel 
war an der Schädelhôhlenwand offen. Der Ductus endolymphaticus 
mit dem Sack ragte durch das knorpelige Schädeldach bis unter die 
Haut. Die vordere Ampulle der Gehürblase war in eine äussere und 
innere getheilt, ausserdem Bogengänge (3) und Commissur entwickelt, 
wie sich auch die macula vestibuli in macula utriculi, sacculi und 
cochleae getheilt zeigte. Rings um die quere Mundéffnung Reihen von 
Schmelzzähnen. Die Augen ohne Nickhaut. Ausserdem war ein loser 
Schulter- und Beckengiirtel aus Knorpel bestehend mit uniserialem 
Archipterygium, aber Resten der zweiten Radienreihe vorhanden. 
Davon ausgehend haben wir einerseits die Plagiostomen mit ge- 
léstem palatoquadratum, mit Placoidschuppen und bleibenden, ge- 
trennt miindenden Kiemenspalten, andererseits die Holocephalen mit 
Beibehaltung des festen palatoquadratum, aber mit nackter Haut und 
Ausbildung einer Kiemenhihle. Letztere zeigen im Inneren der von 
Knorpelmassen durchsetzten Chordascheide (siehe schemat. Figur 6 
Taf. XIV) die ringformigen Bindegewebsverkalkungen, ohne dass es 
dadurch zu regelmässigen Einschniirungen der Chorda kommt. Die 
elastica externa derselben hat sich zu einer wirklichen elastischen, 
an den Basen der Bogen durchbrochenen Haut ausgebildet. Es fin- 
det sich aber keine Spur von dem Perichondrium entstammenden, 
verkalkten oder verknécherten Belegmassen, wie es im zweiten Ty- 
pus, bei den Dipnoi, der Fall ist. 

Die Bogen erscheinen hier, wie bei allen der Stamm- 
form näher stehenden Thierfamilien dem Achsenskelet 
gleichsam aufgesetzt, und da nun bei den Holocephalen, 
wie bei den Familien Notidanus, Cestracion, Squatina 
und Squaloraja (Taf. XIV Fig. 7, 8, 9) der um die Chorda 
entwickelte Antheil der urspriinglichen Belegschicht, 
abgesehen von elastica und perichondrium allein den 
Achsentheil des Skeletes zusammensetzt, so be- 
trachte ich unter den Elasmobranchiern diese Familien, 
bei denen die elastica externa sich in weitem Abstande 
von der Chordaoberflache bildet, als die älteren. Diese 
Ausdehnung des chordalen Wirbelkérpers weist darauf 
hin, dass das von der elastica externa eingeschlossene 
Gewebe linger auf einer niederen Entwicklungsstufe 
verharrt, leichter von der Ernährungsflüssigkeit durch- 
strémt werden kann, mit anderen Worten weit linger den 
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CharactereinerBindesubstanz bewahrt, bevores dendes 
Knorpels annimmt. Als jüngere. abgeleitete Formen 
erscheinen dann die, welche wie dieeigentlichen Rajae, 
die Musteli, die Galeiden, Carchariden ete. bei einer we- 
nig entwickelten um die Chorda gelagerten Wirbelkür- 
permasse eine elastica externa besitzen, die der Chorda 
niher ist, und bei denen die ausserhalb der elastica ge_ 
legene Masse der skeletogenenSchicht einen tiberwiegen- 
den Antheil an dem Aufbau der Wirbelsäule bekommt. 

Diese Thiere besitzen dann auch, wie wir sehen werden, ausge- 
dehnte Verkalkungen, erscheinen ausserdem überwiegend heterocerk 
und ihre Wirbelsäule zeigt meistens keinen Faserknorpel oder Kern- 
fasern, sondern stets Hyalinknorpel. 

Dass die Entwicklung des centralen Doppelkegels bei den Pla- 
giostomen, wie dessen Andeutung bei den Holocephalen ein secundä- 
rer Zustand und mit der durch die Bogen hervorgerufenen Gliederung 
in Zusammenhang steht, brauche ich wohl nicht erst zu erürtern, wie 
es hier auch nicht der Ort ist um sich ausführlich über die specielle 
Stammesgeschichte der Plagiostomen zu verbreiten. Die kommenden 
Abhandlungen werden die Darstellung derselben in ausgiebiger Weise 
vorbereiten. Bezüglich der Plagiostomen will ich nur be- 
merken, dass die histologische Structur und Ausdeh- 
nung der elastica externa unmittelbar einen Anhalts- 
punct fiir die specielle Verwandtschaft und Stellung in 
der Classe darbietet, da die Thiere mit zelliger elastica 
den ältesten Formen angehôüren, während die mit unter- 
brochener und wirklicher, elastischer Substanz verse- 
henen jüngere Formen darstellen. Gilt dies nun auch 
nicht allgemein, so doch wenigstens fiir die zusammen- 
gehôrenden Formen. Was die Verkalkung betrifft, so 
sind diejenigen Thiere alter, bei denen die Verkalkung 
von innen nach aussen fortschreitet, wihrend diejeni- 
gen, bei denen das Umgekehrte der Fall ist, als die jün- 
geren anzusehen sind. 

Alles dieses sind Erscheinungen, die in der Beschreibung des 
Baues und der Entwicklung der Wirbel der lebenden und ausgestor- 
benen Plagiostomen fernerhin eine ‘grosse Rolle spielen werden. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung des letzten, lebenskriiftig- 
sten und wichtigsten Zweiges, welcher bereits in paläozoischer Pe- 
riode zahlreiche Repräsentanten im fossilen Zustande aufweist und 


22 


Die fossilen Wirbel. 259 


primär durch die starke Entwicklung der elastica interna, da- 
gegen, wie bei den Marsipobranchiern, durch schwiichere Ausbil- 
dung der Belegschicht im embryonalen Zustand bei allen Repräsen- 
fanten, sowie bleibend bei den ältesten Stammformen ausgezeichnet 
ist, so wird man sich die ältesten Repräsentanten (siehe schemat. 
Fig. 14 Taf. XIV), die Vorläufer der zu verschiedenen Formen sich ent- 
faltenden Knorpelganoiden folgendermassen zu denken haben. 

Es waren homocerke, freilebende , mit Kiemenhéhle und ven- 
tral entfaltetem Kiemenskelet versehene Fische. Das palatoquadra- 
tum derselben war mit dem Schiidel verwachsen und der dorsale 
Abschnitt des zweiten Kiemenbogens (hyomandibulare-symplecticum) 
mit demselben verbunden. Ausserdem waren diese Thiere in dem 
Besitz von Spritzléchern. Der Schädel wird vielleicht auch ein knor- 
peliges Schädeldach, jedoch ohne Durchbohrung von Seiten des ductus 
endolymphaticus besessen haben. Ausserdem werden Reste von La- 
bialknorpeln vorhanden gewesen sein, allein die beiden Riechgruben 
blieben der relativen Schmalheit des Schädels entsprechend mehr 
auf der dorsalen Seite der pars ethmoidalis und praechordalis. Viel- 
leicht waren sie in einer gemeinsamen Vertiefung, einem Nasensack 
(Cephalaspidae?) gelagert. In der Cutis zeigten sich ferner dis- 
ret am Rumpfe, dagegen zusammenhängend am Schädel, an den 
Gabialknorpeln resp. an der vorhandenen mandibula Belegkno- 
shen, im übrigen jedoch aus der geschichteten Epidermis ent- 
wickelte Seitenorgane (Organe des sechsten Sinnes). Der Darm 
var mit einer Spiralklappe versehen und am Vorderdarm fand sich 
ine zur Schwimmblase entwickelte Ausstülpung. Ein knorpliger 
Schulter- und Beckengürtel war vorhanden, ersterer aber nicht frei, 
ondern mittelst Belegknochen resp. mittelst eigener Masse mit dem 
Jecipitaltheil des Schädels verbunden, ein Umstand, der darin seine 
rklärung findet, dass der hinter den Kiemenspalten sich entwickelnde 
\ufhingetheil mit der Reduction des Kiemenskeletes von hinten 
ach vorn, nach vorn dem Schädel zuwandern muss. Ferner war ein 
‘ollkommenes, biseriales Archipterygium vorhanden. 

Was die Wirbelsäule betrifft, so haben wir uns die Chorda als 
leichmässig entwickelten, cylindrischen Strang durch das Achsen- 
kelet gehend zu denken, mit stark entwickelter, geschichteter ela- 
tica interna (s. die schem. Fig. 14 Taf. XIV). Die um die Chorda 
uissig entwickelte Belegschicht der Urwirbelplatten wird bis an das 
usserste Schwanzende aus Bindegewebe, vielleicht mit sparsam ein- 


estreuten Knorpelzellen bestanden haben, während sich an der 
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Wand der animalen und visceralen Rühre nur aus Hyalinknorpek 
bestehende obere und untere Bogen in regelmässiger Segmentirung 
entwickelten. 

Die Cephalaspidae werden diesen Fischen wohl am nächstem 
gestanden haben und von ihnen aus hat dann wohl die Entwicklung 
der Placodermi stattgehabt. Jedenfalls sind aus diesen Ur- 
knorpelganoiden drei Hauptzweige ableitbar, von de- 
nen der eine mit den Teleostiern abschliesst, während 
der zweite zu den Crossopterygiern, Lepidosteiden 
und Dipnoi führt und der dritte durch die Perenni- 
branchiaten zu den hôheren Thierformen sich ent- 
wickelt. 

Der erste Zweig (siehe schem. Fig. 20, 21 Taf. XIV) 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Hauptmasse der 
Wirbelsiule durch Knochenablagerungen (Belegkno- 
chen) von Seiten der um die Chorda gelagerten binde- 
gewebigen Belegschicht gebildet wird, Knochenabla- 
gerungen, die entweder die differenzirten knorpligen 
Haem- und Neurapophysen gar nicht oder nur theil- 
weise, oder auch ganz (Amia, Teleostei) in den Verkné- 
cherungsprocess hineinziehen. 

Der zweite Zweig (siehe schem. Figur 15, 16, 17, 18 
Taf. XIV) zeigt dagegen als eine Wiederholung der bei 
den Elasmobranchiern vorkommenden Verhaltnisse eine 
Umbildung des reichlicher um die Chorda entwickel- 
ten, Theiles der Belegschicht zu ausgedehntem Faser- 
knorpel resp. Hyalinknorpel und nachträglichem Auf- 
treten von Belegknochen. 

Im dritten Zweige bildet sich dann die Wirbelsäule 
dadurch heran (siehe schem. Fig. 22, 23 Taf. XIV, secun- 
därer oder Intervertebralwirbel), dass die aus Hyalin- 
knorpel bestehenden Haem- und Neurapophysen sich 
um die elastica interna herum differenziren, so dass 
also der Bildungsprocess in der primären Belegschicht 
der Chorda von den Bogen ausgehend,: innerhalb der- 
selben um die Chorda vorschreitet. Dabei kann die Masse 
der nicht zu Knorpel differenzirten Belegschicht sich 
zu einfachem Perichondrium oder zu Belegknochen ent- 
wickeln. Im letzteren Fall kann der Belegknochen ge- 
genüber dem Knorpel geringer entwickelt sein ode 
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gar nicht mehr zur Ausbildung kommen (jetzt lebende 
Amphibien, Reptilien, Vigelund Säuger), oder er tiber- 
trifft den Knorpel an Ausdehnung (Perennibr anchiaten, 
Derotremen, Apoda) und letzterer wird erst in einer con- 
Mian isdhnien Entwicklungsreihe allmälig mit ersterem 
au gleicher Masse ausgebildet (Enaliosaurii, Ornitho- 
Scelidae, Pterodactyli?) ausgebildet. 

In dem ersten Zweige, der mit den Teleostiern abschliesst, list 
sich das palatoquadratum, und die Verbindung mit dem hyomandibu- 
| lare-symplecticum, wird eine innigere. Es bildet sich das Kiefer- 
pevepensorilint. Dabei findet eine starke Reduction des biseria- 
den Archipterygium statt, während bei den Crossopterygiern und 
| Dipnoern die D ha liane des biserialen Archipterygium, sowie 
| die feste Verbindung des palatoquadratum mit dem Schädel und 
die lockere Verbindung mit dem hyomandibulare-symplecticum (co- 
| lumella) häufig ist. Bei dem Ganoidenteleostiertypus wird das 

| knorplige Schädeldach allmälig nicht mehr ausgebildet, sondern ; 
bleibt häutig und wird durch die Belegknochen ersetat, dabei 
bleibt die Ohrkapsel offen, während es sich im zweiten (Dipnoi) 
_regelmissig, trotz Belegknochen erhält und die-Ohrkapsel offen oder 
-geschlossen sein kann: Bei jenen sind die Cycloidschuppen die 
Regel, bei diesen die Ausnahme und Schmelzschuppen vorherr- 
_schend. 

| In dem dritten Zweige bei den Amphibien schwinden die Integu- 
mentalbildungen der Oberfläche (Schuppen), nachdem sich die aus 
demselben gebildeten Belegknochen durch Vererbung fixirt haben, 
ur das Mundhéhlenskelet entfaltet sich mehr wie bei den anderen 
(Hertwiac). Das palatoquadratum bleibt in Verbindung mit dem Schä- 
del. Das hyomandibulare-symplecticum dient als Gehürknochen 
(columella). Die Ohrkapsel ist regelmässig geschlossen und dabei 
ist die Beibehaltung äusserer Kiemen in den Stammformen die Re- 
gel. Die in allen drei Zweigen beibehaltene Schwimmblase erfahrt 
weitere Entfaltung bei den Crossopterygiern und den Perennibran- 
chiaten. Das biseriale Archipterygium reducirt sich bei den Amphi- 
bien zu Hand- und Fussskelet. Die Klappenreihen des Herzens, 
sowie die Spiralklappe des Darmes werden im Dipnoertypus beibe- 
halten, während dagegen letztere bei den Amphibien und Teleostiern 
schwindet und an die Stelle der Klappenreihen die einfache Klap- 
penreihe des Conus sich ausbildet. Es wiirde mich hier zu weit 
fiihren auf alle’ diese Verhältnisse einzugehen , weil sich dazu bei 
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der speciellen Darstellung der einzelnen Typen Gelegenheit genug fin- 
det. Handelt es sich doch dabei um längst bekannte Sachen. i 

Ich will mich daraut :beschrinken die auf die Entwicklung 
und auf den Bau der Wirbelsäule sich stiitzende Aufstellung des 
Dipnoertypus und die Herleitung desselben aus den Ganoiden näher 
zu begriinden. Ich befinde mich dabei im schénsten Einverständniss: 
mit Ginruer'), dem wir ja mit Bezug auf die Dipnoi so ungemeim 
viel verdanken pee vermag der Forderung Hux.ey’s des Nachweïises! 
eines Dipnoerschädels bei einem Crossopterygier nicht den erheb-: 
lichen Werth beizulegen, den er darauf zu legen geneigt ist. 

Die ausgestorbenen Crossopterygier waren jedenfalls Knorpel-- 
ganoiden mit ausserordentlich entwickeltem Dermalskelet. Dass: 
Ersteres der Fall und auch der Schädel aus Knorpel zusammengé- 
setzt war, scheint mir aus dem Erhaltungszustande derselben hervor— 
zugehen. Sie erscheinen sämmtlich vollständig plattgedrückt und 
nur durch den Zusammenhang der Schuppen und Belegknochen in 
ihren allgemeinen Formverhältnissen bewahrt. Keine Spur irgend 
welcher centralen Theile und so glaube ich, dass wenn sich sonst 
der Ganoidentypus in den wesentlichsten Elementen nachweisen lässt, 
so ist der Mangel des Nachweises eines Dipnoerschädels, der jedenfalls 
bei den ausgestorbenen Crossopterygiern ausfaulte, gerade weil er 
aus Weichtheilen, aus Knorpel bestand, wie auch der Mangel einer 
Cloake unerheblich. 

Man kénnte ja allenfalls schwanken, ob man die Dipnoi wie 
die Holocephalen von den Elasmobranchiern herleiten soll, ob sie 
nicht vielleicht in innigeren Connex mit den Amphibien zu brin- 
gen seien. Weder das eine, noch das- andere ist méglich. Sie 
sind eine den Amphibien parallel entwickelte Form. Dafiir spricht 
der Bau ihrer Wirbelsiiule auf das deutlichste (siehe schematische 
Figur 19 Taf. XIV), an der, ganz abgesehen von dem Mangel 
einer Segmentirung zu Wirbeln, die für den Amphibientypus characte- 
ristische Differenzirung der Bogen um die Chorda vollkommen fehlt, 
sowie die gegenüber den Amphibien ausserordentliche Entwicklung 
der faserknorpligen Belegschicht des eigentlichen Wirbelkérpers und 
das Vorhandensein einer elastica externa. . Diesen letzteren Umstand 
künnte man mit Fug und Recht als einen Grund für die Zusammen- 
gehérigkeit der Dipnoi und Elasmobranchier und für die Nothwendig- 
keit der Ableitung dieser Thiere von den Holocephalen oder den 
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Urplagiostomen ins Feld führen, allein die Massenentwicklung der 
aus den Urwirbelplatten stammenden Chordascheide um die Rücken- 
saite herum findet auch bei den jetzt lebenden Crossopterygiern statt, die 
kaum mit den Elasmobranchiern in directen Zusammenhang zu 
bringen sind, will man nicht überhaupt die Urganoiden von den 
Vorfahren der jetzt lebenden Plagiostomen herleiten. Dagegen 
spricht der Umstand, dass was bei keinem Elasmobranchier der 
Fall ist, während es bei den Ganoiden und den zu ihnen gehôren- 
den Thierclassen die Regel, dass sich eine vom Perichondrium 
der Wirbelsäule gebildete Belegschicht findet, die nicht wie die 
Masse, welche bei Cestracion auf der peripheren Verkalkung lagert 
einfach ursprünglicher Knorpel, sondern secundäre Ablagerung ist. 
Ferner sprechen die Integumentalknochen des Schädels, die Ausbil- 
dung der Zähne im Bereiche des Basilartheils des Schädels, die nie- 
mals bei den Elasmobranchiern stattfindet, für die Zugehérigkeit zum 
Ganoidentypus. Schliesslich hebe ich dann noch hervor, dass, was 
bei den alten Plagiostomen nie der Fall, wo Faser- oder Kernfaser- 
knorpel vorhanden ist, die Häm- und Neurapophysen aus einem 
Hyalinknorpel bestehen, dass die Bogen sich mit andern Worten wie 
im Ganoidentypus homogen entwickeln. Das Vorbandensein einer 
elastica externa bezeugt ja nur, dass die primäre Entwicklung der 
Belegschicht eine so grosse Ausdehnung erfuhr, dass zwei Ernäh- 
rungscentren mit einer zwischenliegenden neutralen Zone sich bilden 
mussten. In Folge dieser Massenentwicklung erscheint dann auch 
die elastica interna selbstverständlich wie bei den Elasmobranchiern. 
Weitere Griinde fiir die Herleitung von Ganoiden liessen sich aus 
der Schwimmblase entnehmen. Dass die jetzt lebenden Crossopterygier 
nicht in directen Zusammenhang mit den Dipnoi zu bringen sind 
ist nach den Untersuchungen von GEGENBAUR über die Wirbelsäule 
des Lepidosteus') ohne Weiteres einleuchtend, und es lässt sich 
demnach auch bei ihnen kein Dipnoerschädel nachweisen. Sie sind 
getrennte Zweige am gemeinsamen Stamm ausgestorbener Crossopte- 
rygier, von denen, wie ich in dem Capitel über Ganoiden näbher 
nachzuweisen im Stande sein werde vor allem Holoptychius hervorzu- 
heben wäre. Bei Lepidosteus und Polypterus kann es wegen der 
schnellen Entwicklung des Knorpels um die Chorda, namentlich 
aber wegen der auf diesen und auf die Bogen übergreifenden Ver- 
knécherung von Seiten des Restes der Belegschicht nicht zur blei- 
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benden Ausbildung von Elasticaelementen kommen. wie bei den 
Dipnoi. Ob aber nicht entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 
an jüngeren Exemplaren, als bisher Gegenstand der Forschung ge- 
worden sind, auch bei diesen Thieren die Grundlage fiir eine elastica, 
die neutrale Zellmasse, werden nachweisen künnen, erscheint mir 
wohl müglich und wire es der Fall, dann ist noch ein weiterer 
wichtiger Beweis fiir die Zusammengehorigkeit der Crossopterygier mit 
‘den Dipnoi geliefert. 


Breslau, Mai 1877. 
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Tafel XII. 


Fig. 1. Gr. 34. Hintere Schwanzwirbel eines Cestracion Philippi von der Seite 

gesehen. a spinae neurales, 6 Schaltstiick mit oberen, c Neurapophy- 

sen mit unterem Nervencanal, d Hämapophysen. 

Gr. 3/,. Vordere Schwanzwirbel von der Seite. « untere, b mittlere 

Vertiefung, ¢ obere Leiste, d Neurapophyse, e Schaltstiick , f Schalt- 

stück der Hämapophysen. } ; 

Fig. 3. Gr. 3/1. Vorderer Schwanzwirbel von der Wirbelhühlung gesehen. 
a Feld zum Ansatz der Zwischenwirbelgewebe, c Neurapophyse, 
b zapfenartig vorragende Chorda. 
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Fig. 4. Gr. %,. Mittlerer Querschnitt durch einen vorderen Schwanzwirbel., 


a seitliche, 6 ventrale, e dorsale Kalkstrahlen. 

Gr. 84. Mittlerer Längsschnitt durch die hinteren Schwanzwirbel. 

a centraler Fasertheil der Chorda, 6 centraler, hyaliner Knorpelbelag 

des Doppelkegels, ¢ Intervertebralgewebe, 4 aufgelockerter Theil 

der Chorda, e centraler Doppelkegel, f elastica externa, g skeleto- 
gene Schicht. 

Fig. 6. Gr. 8. Peripherer Querschnitt durch einen hinteren Schwanzwirbel. 

a elastica externa, 0 Fasermasse der Hiimapophyse, ce Fasermasse 

der Neurapophyse. 

Gr. 84. Mittlerer Querschnitt durch einen hinteren Schwanzwirbel. 

a elastica externa, 6 ventrales, c dorsales Faserbündel der skeletoge- 

nen Schicht. 

Fig. 8. Gr. 84. Mittlerer Querschnitt durch einen vorderen Schwanzwirbel. 
a periphere Verkalkung, 0 seitliche Kalkstrahlen, ce seitliche Ne- 
benstrahlen, d seitliche elastica externa. 

Fig. 9. Gr. 12/. Theil des Querschnitts. a centrale Wucherung der Knor- 
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pelschicht, à Kernfasern innerhalb derselben, c¢ innere dunkle, 4 
äussere, dunkelgefärbte Schicht des centralen Doppelkegels, e die 
Kalkstrahlen aussendende Lage, f säulenartig angeordnete Knorpel- 
_Zellen des chordalen Wirbelkérpers, g knorpliger Theil der elastica 
externa, À Kernfasern der skeletogenen Schicht, : Kalkstrahl. 


Tafel XIII. 


Fig. 10. Gr. 2%0/. Theil des Querschnitts durch den hinteren Schwanzwirbel. 
a gewucherter, die Chorda verdrängender, Centralknorpel, & die davon 
eingeschlossenen Reste der elastica interna, ec Kernfasern der centra- 
len Knorpellage, d centraler Doppelkegel, e erste Entstehung eines 
Kalkstrahles, # kernfaserige elastica externa, g Kernfasern der ske- 
letogenen Schicht. 

Fig. 11 u. 12. Natiirl. Gr. Die Hautstacheln des Acrodus aus Moernsheim. 

Fig. 13. Gr. 2/,. Placoidschuppe von Cestracion Philippi von oben gesehen. 
a Fussplatte, 6 Stachel, c Knie mit der Basis des Kammes, d Sei- 
tenflügel. 

Fig. 14. Gr. 2/,. Placoidschuppe ohne Fussplatte von Acrodus falcifer. 

Fig. 15. Gr. 2%/,. Placoidschuppé ohne Fussplatte von dem Acrodus aus 
Moernsheim. 

Fig. 16. Gr. 2/4. Querschnitt durch eine Placoidschuppe des Acrodus aus 
Moernsheim. a Fussplatte, D Schuppen-(Pulpa-)Hôhle, c Dentin. 
d Schmelz. 

Fig. 17. Gr. 2/,. Wirbel des Acrodus falcifer von der Seite. 

Fig. 18. Gr. #4. Wirbel des Acrodus aus Moernsheim von der Seite. a Ver- 
tiefung, d Leiste. 

Fig. 19. Gr. 4. Wirbel eines Cestracion aus der mittleren Kreide (Jerusalem) 
von der Seite. a Leiste, 6 Grube der Seitenfliiche. Untere Leiste - 

theilweise abgebrochen. 

Vig. 20. Gr. 4. Derselbe Wirbel von der Hénlung gesehen. 

Fig. 21. Gr. 84. Querschliff durch einen Wirbel des Acrodus aus Moernsheim. 
a Reste des centralen Doppelkegels, à die die Kalkstrahlen aussen- 
dende Schicht. 

Fig. 22. Gr. 8/,. Längsschliff durch einen Wirbel des Acrodus aus Moerns- 
heim. a die Kalkstrahlen aussendende Schicht, 6 Reste des cen- 
tralen Doppelkegels, c amorphe Gesteinsmasse, d Kalkspathplatten. 

Fig. 23. Querschliff durch einen anderen Wirbel des Acrodus aus Moernsheim. 
a Reste des centralen Doppelkegels, à Reste der peripheren Ver- 
kalkungszone der skeletogenen Schicht, € Kalkstrahl. 


Tafel XIV. Schematische Figuren. 


Allgemeine Farbenerklirung. 


Roth punctirt. Einfach faseriges Bindegewebe. 

Roth. Faserknorpel. Knorpel mit Kernfasern. 

Gelb. Hyalinknorpel. 

Blau. Bindegewebe. ° 

Blaugelb. Bindegewebe mit eingesprengtem sparsamen Kaorpel. (Stamm- 
baum.) 
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Rothgelb. Bindegewebe mit reichlichem Knorpel. 

Grün. Elastisches Gewebe. Elastica interna und externa. 

Schwarz, Centraler Doppelkegel oder Belegknochen. 

Gelbschwarz punctirt. Centrale Verkalkungen oder Verknécherungen. 
Blauschwarz punctirt. Faserknorpel mit überwiegendem Bindegewebe. 


Typus mit starker elastica interna, sparsamer Belegschicht und einfacher 
seitlicher Ernährungsbahn. 

Typus mit schwacher elastica interna und reichlicher Belegschicht. 
Neutrale Zone zwischen den beiden Erniihrungsstrémen. (Grundlage 
der elastica externa.) 

Wirbelsiiulendurchschnitt eines Urfisches. Schwache elastica interna, 
schwache Belegschicht. 

Wirbelsiulenquerschnitt eines Marsipobranchiers. Elastica interna mit- 
telstark, bindegewebige Belegschicht. 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Urelasmobranchiers. Schwache elastica 
interna, faserknorpliger chordaler Wirbelkérper umgeben von der 
gleichmässig gehaltenen Grundlage der elastica externa (neutrale Zone), 
faserknorplige, aufgesetate und getrennte Bogen. 
Wirbelsiulenquerschnitt eines Holocephalen. Schwache elastica interna, 
faserknorpliger chordaler Wirbelkürper mit centraler Verkalkung, 
elastica externa, aufgesetzten faserknorpligen Bogen. 
Wirbelsiiulenquerschnitt eines Notidanus. Faserknorpliger, chordaler 
Wirbelkürper, zellige elastica externa, aufgesetzte knorplige Bogen 
mit Kernfasern. 1 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Cestracion. Theilweise hyalinknorpliger, 
theilweise mit Kernfasern und mit verkalktem Doppelkegel versehener 
eigentlicher Wirbelkôrper, knorplige herumgehende Bogen mit Kern- 
fasern, zellige elastica externa. 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Squalorajiden. Zellige elastica um den 
centralen Doppelkegel, aufgesetzte Bogen. 

Wirbelsiulenlingsschnitt eines Cestracion zur Versinnlichung der Haupt- 
ernährungsbahnen (roth). 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Selachiers mit kisiinicelionden Bogen, 
aber zelliger elastica externa, 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Selachiers mit continuirlicher, als elasti- 
sche Platte auftretender elastica externa. 

Wirbelsäulenquerschnitt eines solchen mit durchbrochener, zellenloser 
elastica externa. < 
Wirbelsäulenquersehnitt eines Urtectobranchiers. Mittelstarke elastica 
externa, Hyalinknorplige aufgesetzte Bogen in der bindegewebigen 
Belegschicht. 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Urerossopterygiers. Mittelstarke ela- 
stica interna und stark entwickelte Belegschicht. 
Wirbelsäulenquerschnitt eines Crossopterygiers mit unmittelbar um 
die elastica interna sich entwickelnden zusammenhängenden Bogen, die 
aus Hyalinknorpel bestehen. 

Wirbelsäulenquerschnitt eines Crossopterygiers mit Belegknochen und 
Verkalkung resp. Verknücherung des Bogenantheils der Wirbelsäule 
(Polypte rus). 
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Fig. 15. Wirbelsäulenquerschnitt eines Dipnoi mit stark entwickelter faser- 
knorpliger Belegschicht um die Chorda, aufgesetzten Bogen und gleich- 
wnissig blau gehaltener neutralen Zone (elastica). 

Fig. 19. Weiteres Entwicklungsstadium mit vollendeter elastica und Beleg- 

- knochen. 

Fig. 20. Wirbelsäulenquerschnitt eines Knorpelganoiden. Excessiv entwickelte 
elastica interna. Schwache Belegschicht (Bindegewebe) mit hyalin- 
knorpligen aufgesetzten Bogen. 

Fig. 21. Wirbelsäulenquerschnitt einer Amia resp. eines sers Reducirte 
elastica interna. Von Belegknochen umhüllte, hyalinknorplige Bogen. 

Fig. 22 u. 23. Wirbelsäulenquerschnitt eines Perennibranchiaten und Längs- 
schnitt desselben. Vom Intervertebralraum her eindringender um die 
elastica interna gelegter, hyalinknorpliger Bogenantheil des Wirbel- 
korpers. 


Nachtra g. 


Bei einer Durchsicht der miinchener Sammlung im Herbste die- 
ses Jahres, die mir mein verehrter College Prof. ZITTEL mit ge- 
wohnter Liebenswiirdigkeit gestattete, fand ich unter den Bruch- 
_stücken und unbestimmten Fischüberresten eine mehrfach verletzte und 
unscheinbare Platte aus dem lithographischen Schiefer, bezeichnet 
1875. XIV. 23, mit dem hinteren Schwanztheile eines Haies, dessen 
nähere Bestimmung im Augenblicke unthunlich war, weil weder die 
nur theilweise gut erhaltenen Wirbel, noch die Placoidschuppen ir- 
_gend welche in die Augen fallenden Merkmale trugen. Auch aus der 
allgemeinen Form des Schwanzendes. welches stumpf abgerundet und 
leicht aufgebogen erscheint, lassen sich mit Bezug auf die systemati- 
sche Stellung des Trägers keine sicheren Schlüsse ziehen, da äbn- 
liche Formen sowohl in der Familie Seyllium, wie bei Cestracion 
vertreten sind. Die dreispitzige Form der Placoidschuppen hatte 
auch fiir einen Repriisentanten der Familie Scyllium, namentlich fiir 
Cheiloscyllium sprechen kénnen. 

Die in gewohnter Weise vorgenommene mikroskopische Analyse 
zweier ohne Beschiidigung des Exemplares herausgenommener Wir- 
bel zeigte nun aber mit überraschendster Klarheit, dass es sich um 
einen Cestracion handelt und übertrifft die Erhaltung der Gewebs- 
elemente der. Wirbel dieser wichtigen Platte weit die der beiden 
anderen, die im Besitze der reichen miinchener Sammlung sind, des 
Acrodus falcifer und des von mir bestimmten Exemplares aus Moerns— 
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heim. Bei der Zusammenfassung dieser Arbeiten werde ich nicht 
verfehlen die bezüglichen Abbildungen zu geben und begntige mich 
daher für diesmal mit der Hervorhebung der wichtigsten Einzel- 
heiten. 

Der centrale Doppelkegel zeigt dieselben Lagen verkalkten Knor- 
pels mit denselben Zellformen, wie ich sie von Cestracion Philippi 
beschrieben habe. Vor allen Dingen wichtig und fiir die Bestim- 
mung entscheidend ist jedoch das Verhalten der um den Doppel- 
kegel gelagerten verkalkten Knorpelmassen und der davon ausge- 
henden Strahlen. Die Verkalkung der Zwischenzellsubstanz, die 
Vertheilung der Zellen oder vielmehr der Héhlen, in denen dieselben 
lagen, bietet genau das in Taf. XII Fig.8 u. 9 dargestellte Bild, wie 
sich auch die Schichtung der Strahlen auf das deutlichste erkennen 
lässt. Auch die Anordnung der letzteren ist die für Cestracion cha- 
racteristische. Es finden sich zwei seitliche, durch eine Furche un- 
vollkommen getheilte Strahlen und ausserdem je einer in der dor- 
salen und ventralen Mittellinie des Wirbels. Der einzige Unterschied 
gegenüber den Schwanzwirbeln des Cestracion Philippi ist das Feh- 
len der Asymmetrie der seitlichen Strahlen und der Mangel der Thei- 
lung des dorsalen und ventralen Strahles, ein Verhältniss, welches 
auch der Moernsheimer Cestracion zeigte. Ich gebe dabei jedoch Fol- 
gendes zu bedenken. Einmal haben die Untersuchungen der hintersten 
Schwanzwirbel eines Cestracion gezeigt, dass diese beiden Strahlen 
anfänglich ungetheilt sich entwickeln und dann wäre es wohl mig- 
lich, wie bereits hervorgehoben, dass die verschiedenen jetzt leben- 
den Cestracionten in dieser Beziehung Unterschiede darbôüten und. 
dass ferner erwachsene Exemplare von Cestracion Philippi gegen 
das Ende ihres Schwanzes bestiindig nur einen dorsalen und ventra- 
len Wirbelstrahl beibehalten. Meine Untersuchungen erstreckten sich 
ja nur auf die vordersten und hintersten Schwanzwirbel. 

Was die peripheren Verkalkungen, namentlich der Haem- und 
Neurapophysen betrifft, so liessen sich an diesem fossilen Exemplare 
auch davon Spuren in Gestalt durch einandergeworfener, verkalkter 
Knorpelplättchen nachweisen. 

Die Form der Placoidschuppen stimmt am meisten mit denen 
des Cestracion Philippi tiberein. 

Breslau, December 1877. 
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Mittheilungen über Gorgonia verrucosa Pall. 


Von 
G. v. Koch, 


in Darmstadt. 


Mit Tafel XV. 


Diese allgemein bekannte, im Mittelmeer häufig vorkommende 
Art ist hinsichtlich ihrer äusseren Gestalt und auch einiger ande- 
rer Eigenschaften ziemlich genau beschrieben, deshalb kann ich mich 
hier auf eine kurze Darstellung meiner Untersuchungen, die an 
einer Anzahl junger und alter, in Neapel gesammelter Exemplare, 
ausgeführt wurden, beschränken. AL 

Ein ganzer Busch von Gorgonia verrucosa besteht aus dem 
hornartigen Achsenskelet, das von einer es umkleidenden Zelllage, 
dem Achsenepithel, ausgeschieden wird. Auf letzteres folgt das Cé- 
nenchym, aus dessen Ernährungsgefässen die Polypen entspringen 
und dieses, wie auch die letzteren, sind von einer äusseren Zelllage, 
dem Ectoderm, überkleidet. 


Das Achsenskelet. 


Das Achsenskelet von Gorgonia verrucosa besitzt eine gelbbraune 
bis kastanienbraune oder selbst braunschwarze Farbe und ist äusser- 
lich glatt mit seichten und unterbrochenen Langsfurchen. Man kann 
an ihm zwei verschiedene Theile unterscheiden, eine äussere dichte 
Hornschicht mit concentrischen Streifungen und einen centralen Strang 
(Achsenstrang) von schwammiger Consistenz, welcher von dünnen 
hornigen Querplatten durchsetzt ist. Der Achsenstrang besitzt im 
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allen Zweigen nahezu dieselbe Dicke und verjüngt sich nur wenig 
nach den Enden zu. Die Hornschicht dagegen ist an den Zweig- 
spitzen ziemlich dünn und verdickt sich bedeutend mit der Dicken- 
zunahme der Zweige und Aeste. An den Spitzen ganz junger Stock- 
chen, die in schnellem Wachsthum begriffen sind, ist die Hornschicht 
nur eine dünne Haut, welche die Querplättchen des Achsenstranges 
kaum an Dicke und Festigkeit übertrifft. 


Das Achsenepithel. 


Das Achsenepithel besteht in den Endstiicken der jiingsten 
Biische aus cylindrischen, circa 0,03 Mm. hohen und circa 0,01 Mm. 
dicken Zellen mit trübem, kriimeligem, durch Gold, Carmin und 
Hämatoxylin sich stark färbenden Inhalt, welche nur durch Behand- 
lung mit Carmin-Essigsäure und Glycerin-Salzsiure, und auch dann 
nur selten deutlich, Kerne erkennen lassen. Diese Zellen sitzen mit 
ihrer Basis, welche in der Regel etwas heller nnd durchsichtiger ist, 
auf der Innenseite der Bindesubstanz des Cénenchyms auf, stehen 
dicht gedrängt, ohne Lücken und beriihren mit ihrem freien Ende 
die Hornachse. — Nach den älteren Theilen der Zweige und Aeste 
zu wird das Epithel immer niedriger und. bildet zuletzt nur noch 
diinne, zwischen Hornsubstanz und Bindesubstanz liegende, polyedrische 
Platten von kérniger Structur. 

Dass diese Epithelzellen das Achsenskelet ausscheiden 
und letzteres nicht durch Verhornung der Bindesubstanz 
des Cénenchyms entsteht, ist nach dieser Beobachtung wohl kaum 
_ mehr in Zweïfel zu ziehen, zumal da die Bindesubstanz überhaupt 
| gar nicht mit dem Achsenskelet in Berührung kommt. 


Das Cünenchym. 


Das Cünenchym ist znsammengesetzt aus Bindegewebe und den 
jenes durchziehenden Ernährungscanälen. Das Bindegewebe besteht 
aus hyaliner Substanz, in welcher sich Zellen befinden, die in der 
Nähe der Oberfläche am hiufigsten werden, zum Theil aber sich 
auch an das Achsenepithel anschliessen. Ausserdem sind auch noch 
Kalkkürper von verschiedener Gestalt vorhanden. In der äussersten 
Sehicht sind dieselben senkrecht zur Achse gestellte, dicht gedrängte 
Keulen, welche an ihrem inneren verdünnten Ende mit Stacheln be- 
setzt sind. Weiter nach der Achse zu liegen unregelmässig wal- 
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zenformige oder kugelformige Kôrper, welche mit Dornen und Aus- 
wiichsen geschmiickt sind und mit ihren Längsachsen meistens der 
Längsachse des Zweiges parallel liegen. — Die Ernährungsgefässe 
laufen in der Regel parallel der Richtung der Achse, bilden häufig 
Anastomosen und sind mit rundlichen Zellen ausgekleidet. 


Die Polypen. 


Die Polypen sind im ausgestreckten Zustand (bei in Alkohol auf- 
bewahrten Exemplaren) etwas über 1 Mm. lang und nach dem oralen 
Ende zu etwas verjüngt. An der Basis ist die Polypenwand stark ver- 
dickt und geht in das Cünenchym über, mit dem sie den Besitz der keu- 
lenfürmigen Kalkkôrperchen theilt. — In diesen verdickten, ziemlich 
kegelformigen Theil kann der Polyp sich zuriickziehen und dadurch, 
_ dass dessen harte Theile in acht rundlichen Lappen angeordnet sind 
_ künnen sich letztere zusammenlegen und die Polypenüffnung voll- 
stiindig verschliessen, so dass ein zuriickgezogener Polyp nur noch 
als ein Wärzchen des Cénenchyms erscheint. 

Die Tentakel sind wie gewohnlich gefiedert. Schlund und 
Scheidewände bieten kaum Abweichungen von verwandten Formen. 
Nur ist zu bemerken, dass die Muskulatur der letzteren sehr ent- 
wickelt ist und deren Fasern in strahlenférmiger Ausbreitung sich 
‘bis in die unteren Hälften der Tentakel erstrecken. Die beiden 
Scheidewände, welche wie gewohnlich keine Zeugungsstoffe tragen, 
stehen, wie mir es nach einigen Beobachtungen scheint , bei allen 
Polypen auf der gleichen Seite eines Zweiges. Filamente und Ge- 
schlechtsorgane sind wohl ganz wie bei anderen Octokorallen gebaut. 


Das Ectoderm. 


Das Ectoderm konnte im vorliegenden Fall wohl nachgewie- 
sen aber nicht genauer studirt werden, überhaupt sind ja Unter- 
suchungen über Gestalt, Verrichtung etc: der einzelnen Zellen nur 
an lebendem Material auszufiihren. 


Ueber die Hornachsen der Gorgonien. 


Nachdem man erkannt hatte, dass die Korallen keine Pflanzen 
sondern Thiere seien, glaubte man die Skelete derselben als Aus- 
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scheidungen gleich den Schalen der Mollusken oder wohl auch als 
blosse Gehäuse gleich den Nestern der Wespen deuten zu müssen. 
Erst EHRENBERG (abgesehen von den kiirzeren Mittheilungen des 
Réaumur, Link ete.) in seinem Korallenwerk') hat das Verhältniss 
der Weichtheile zu den Kalk- und Hornskeleten genauer studirt und 
seine Ansicht darüber darzulegen versucht. Er sagt pag. 244: »Es 
gibt Korallenthiere die einen festen, nicht weiter organisirten Stein- 
kern absondern, wie die rothe Koralle, C. rubrum und andere die 
einen festen, nicht weiter organisirten Hornkern absondern wie die 
Gorgonien u. s. w.« — und pag. 245: »Beéi vielen achtstrahligen 
Thieren aber — den Isideen, Gorgonien, Pennatulinen — tritt noch 
eine dritte organische Thätigkeit auf, die innere Kalk- oder Horn- 
absonderung als todte Achsenbildung.« Und dann weiter in seinen 
Resultaten pag. 251: »4) Die Achse der Korallen ist der todte 
Fuss der Thiere, nicht ihr Mark. 5) Die concentrischen Ringe im 
trockenen Korallenstamm beziehen sich auf zwei Systeme des Orga- 
nismus und einen Ablagerungs-Process .... 1) Verdauungs- 
héhle mit ihrer weicheren Umgebung, 2) Geschlechtshéhle mit ihrer 
festeren Umgebung, 3) Kernabsonderung als Anheftungs- 
mittel. — 6) Der feste Kern der Koralle ist kein nothwendiger 
Theil. Alle weichen und die meisten Steinkorallen sogar, haben 
keinen Kern, sondern obschon sie Kalk reichlich absondern und ein 
festes Steingeriist innen führen, so entsprechen doch ihre Substanzen 
nur den beiden äusseren Substanzen der Gorgonien-Rinde. Die Isi- 
deen haben einen Steinkern, die Gorgonien einen abgelagerten 
Hornkern ohne weitere Structur; jener ist dem concentrisch abge- 
lagerten Steindeckel der einschaligen Mollusken, dieser dem concen- 
trisch abgelagerten Horndeckel der einschaligen und dem anhaften- 
den Byssus der zweischaligen vergleichbar.« — Trotzdem in diesen 
Worten sehr klar ausgesprochen ist, dass im Gegensatz zu den Madre- 
porenskeleten und der Kalkkürperchen der Gorgonien, welche im 
Bindegewebe entstehen, die festen Achsen der Oktokorallen Aus- 
scheidungen seien, kann ich doch fiir diese Behauptung keinen 
Beweis in der Abhandlung finden und muss dieselbe deshalb als 
eine blosse Speculation betrachten. 

Die Ansicht EHRENBERGS theilen DANA und MILNE Epwarps. 


1) EHRENBERG, Beiträge zur Kenntniss der Korallenthiere des rothen 
Meeres. — Abhandlungen der Künigl. Akademie der Wissenschaften in: Ber- 
lin. 1832. 
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Letzterer sagt in seiner Histoire naturelle des Coralliaires 1) (die früheren 
Abhandlungen in den Annales des sciences naturelles. Sér 2. Tome IX 
u. Sér 8. X. 1838 u. 1848 kann ich wohl übergehen) unter anderem Fol- 
gendes: pag. 7: »Cette espèce d’ossification (Sclerenchym, s. 
oben) peut porter sur le tissu dermique ou sur le tissu épider- 
mique; elle peut donner lieu à un simple durcissement miliaire ou 
à un consolidation compléte et continue. Ces différences dans les par- 
ties du system tégumentaire qui forment le sclérenchyme et dans le 
degré de dureté auquel elles atteignent, amènent dans le polypier 
des modifications sur lesquelles nous reviendrons en traitant du dé- 
veloppement des Coralliaires. 

Le tissu épidermique ainsi modifié, constitue la partie exte- 
rieure du Polypier que Von a désignée sous le nom dexothéque. 
Le tissu dermique donne naissance au scléroderme proprement 
dit.« — und weiter pag. 33: »Tantôt le .sclérenchyme épithélique se 
forme à la surface basilaire du tronc des Polypes, tantôt il résulte 
de Vossification des parties latérales ou des replis internes de cette 
même portion du corps. ..... Dans le premier cas le scléren- 
chyme épidermique se compose de couches lamellaires concentriques, 
plus ou moins fortement unies entre elles et dont l'ensemble repré- 
sente une sorte de tronc ou d’axe solide de structure feuilletée, tou- 
jours trés-distinct des tissus voisins.« — Die angefiihrten Stellen 
stimmen so vollständig mit meinen an der Achse von Gorgonia ver- 
rucosa erhaltenen Resultaten, dass ich Anfangs fast glaubte, M. Ep- 
WARDS habe das Achsenepithel gesehen. ‘Trotzdem konnte ich aber 
weder im Text, noch in den Abbildungen dafiir einen Anhalt finden 
und muss, da diese Beobachtung allein entscheidend sein kann, auch 
Mitneé Epwarps Ausfiihrungen nur als Hypothesen ansehen. 

Kurze Zeit nach dem Erscheinen der Hist. nat. d. Coralliaires 
begann Lacaze Durxiers seine Untersuchungen über die Edel- 
koralle ‘Corallium rubrum); derselbe beschreibt in seinem Buch: 
Histoire naturelle du corail?) die Entstehung des Achsenskeletes 
dieser Art und gibt davon auch eine Reihe von Abbildungen. Ich 
führe hier seine Schilderung würtlich an: »Il suffit de prendre 
de trés-jenues zoanthodémes, car trés-rarement on trouve les pre- 


!) Histoire naturelle des Coralliaires ou Polypes proprement déts par MILNE 
Epwarps. Tome I—III. Paris 1857—60. 
2) Paris 1864. 
. Morpholog. Jahrbuch. 4. 18 
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miéres traces de l'axe dans les oozoïtes, pour rencontrer, au milieu 
de l'épaisseur du sarcosome, plutôt en bas qu'en haut, des noyaux de 
substance pierreuse qui, tout mamelonnés, rappellent, par leur forme, 
une agglomération de spicules. La première impression qu’on éprouve 
en les voyant est qu'ils sont formés des spicules réunis et agglu- 
tinés. 

Si l’on multiplie les recherches de manière à voir ce que devien- 
nent ces noyaux, on s'aperçoit bien vite qu’ils font partie, quand leur 
nombre et leur taille sond suffisants, d’une sorte de lamelle soudée 
au rocher, qui s'élève dans l'épaisseur des tissus du jeune animal. 


Ces lamelles, quand elles n'ont encore que quelques fractions | 
de millimètre d’élévation sont planes et parfaitement perpendiculaires 
à la surface qui les porte; mis; pour peu que leur développment | 
augmente, leurs extrémités s’allongent de façon à leur faire décrire 
une courbe ou demi-cercle, à les transformer en un fer à cheval, 
ordinairement plus élevé vers le milieu. 

C’est là l’origine du polypier.« 

Zur Stiitze der im Vorstehenden ausdriicklich hervorgehobenen 
Behauptung, dass das Skelet (Polypier) der rothen Koralle allein 
aus verschmolzenen Spiculis entstehe, die in der Bindesubstanz ihren 
Ursprung nehmen, folgt dann pag. 185 folgende Betrachtung : 

»Si l’épiderme seul, en se durcissant et se solidifiant, formait 
l'axe, la couche extérieure et inférieure, celle qui est accolée au 
rocher serait la première à paraitre, et le polypier devrait consé- 
quemment commencer par être une lame circulaire étalée parallèle- 
ment à la surface qui lui sort de support: or rien de semblable ne 
se rencontre. 

Il faut done que ce soit dans l'épaisseur même des parois du 
corps que se forment les agglomérations de spicules, et ces agglo- 
mérations sont certainement nées dans les tissus du sarcosome, bien 
avant quil y ait la moindre trace d’adhérence; elles entrent plus 
tard dans la composition du polypier. Jamais on ne rencontre de 
lames calcaires au-dessous de l’animal, et, quand il en existe une, 
elle s'élève comme une muraille en se plaçant entre le cavité centrale 
et la surface extérieure. « 

Durch die hier angeführten Beobachtungen wird dargethan, und 
durch Abbildungen bewiesen, dass der Polypier nicht allein aus Ec- 
todermausscheidung entsteht, sondern, dass an dessen Bildung ver- 
schmelzende Spicula der Bindesubstanz theilnehmen; — weiter aber 
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auch nichts. Denn aus dem Umstand, dass in der noch schwimmen- 
den jungen Larve schon Spicula vorhanden sind, lisst sich nicht be- 
weisen, dass nicht beim Festsetzen derselben sich an ihrem aboralen 
Ende eine Ectodermausscheidung bilde. Ob diese nicht auch in 
anderer Form, als in der einer kreisférmigen Platte auftreten kann, 
lässt sich doch wohl nicht ohne weiteres behaupten und da Lacaze 
Duruinrs das Verhalten des Ectoderms bei der Befestigung an den 
Felsen nicht genauer studirt hat, so bleibt meiner Ansicht nach im- 
mer noch die Môglichkeit offen, dass bei der Edelkoralle an der 
Bildung des Achsenskeletes, wenigstens in seinen ersten Anfängen, 
auch Ectodermausscheidungen Antheil nehmen. 


KG6LLIKER gibt in seinen Icones histiologicae!) die eingehendste 
Schilderung der Polypenhartgebilde und schliesst sich in seiner Auf- 
fassung des Achsenskelets ganz an Lacaze Duruters an, weshalb 
ich diesen Autor auch so ausführlich citirt habe. Wenn er aber 
pag. 147 sagt: »Unzweifelhaft bilden sich die allerersten Spuren 
des Skeletes im Innern des Cénenchyms (Sarcosome L. D.), allein 
immer auch an der Sohlenfläche?) der jungen Polypen, woselbst sie 
dann in erster Linie die Epidermis verdrängen und bis zur Unter- 
lage sich vorschieben, wie dies auch beim Verwachsen der Aeste 
der Gorgonien mit netzformiger Hornachse . . etc. der Fall ist, — 
so behauptet er mehr als Lacaze Duruiers bewiesen hat (s. das.). 


Aus eigenen Untersuchungen bringt KôLLIKER für die Ansicht, 
die Skelete der Gorgoniden seien immer aus der Bindesubstanz (dem 
Cünenchym) entstanden, folgende Gründe vor: 


1) Es gibt »Gorgonien« (Melitaeaceen und Sclerogorgiaceen), de- 
ren Achse aus Kalknadeln (die immer Producte des Bindegewebes 
sind) besteht, zwischen denen sich aber auch Hornsubstanz in ver- 
schiedener Mächtigkeit ausscheidet. Bei diesen kann die Hornsub- 
stanz nur ein Product des Bindegewebes sein. 
| 2) »Manche Arten mit einfach lamellüsen oder verkalkten Ach- 
sen der Gorgoniden schliessen, wenn auch nur zufällig, im Innern 


1) Icones histiologicae oder Atlas der vergleichenden Gewebelehre. Zweite 
Abtheilung. 1. Heft. Leipzig 1865. 

2) Dass hier KôLLIKER unter »Sohlenfliiche« nicht die Aussenfläche des 
aboralen Ectoderms meinen kann, geht aus dem Zusammenhang des ganzen 
Satzes hervor. 

18 * 
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vereinzelte Kalkkérper des Cénenchyms ein, was zu beweisen scheint, 
dass der Zusammenhang zwischen Cünenchym und Achse ein viel 
grüsserer ist als man bisher anzunehmen geneigt war. « 


3) »In der That habe ich auch nirgends als Begrenzung des Cü- 
nenchyms gegen die Achse eine Epithelschicht gefunden, wie sie 
doch da sein miisste, wenn die gang und gäbe Auffassung der Ach- 
sen (EHRENBERG, MILNE Epwarps) die richtige wäre«. 


Von diesen Gründen, denen noch einige nebensächlichere bei- 
gefiigt sind, ist jedenfalls der letzte der wichtigste und der allein 


~¥ 90 


entscheidende, da die übrigen nur aus Analogieschliissen gezo- 


- gen sind. 


Da ich nun durch directe Beobachtung ein Epithel zwischen 
Achse und Cünenchym im Vorhergehenden bei Gorgonia verrucosa 
nachgewiesen habe und dieses Achsenepithel auch noch bei anderen 
»Gorgonien« fand, so glaube ich damit festgestellt zu haben, dass 
wenigstens bei einem Theile der Hornkorallen das Achsenskelet 
das Ausscheidungsproduct eines Epithels ist, welches mit 
grosser Wahrscheinlichkeit vom Ectoderm abzuleiten ist. — An 
diese Thatsache will ich aber keinen allgemeinen Ausspruch über 
die übrigen Gorgonien kniipfen (habe ich doch selbst bei Isis 
das Entstehen der Hornglieder aus der Bindesubstanz des Cünen- 
chym wahrscheinlich gemacht), sondern ich werde versuchen durch 
vergleichende Studien des beziiglichen Materials Aufklärung über die 
vorliegenden Widerspriiche zu erhalten und dann ‘erst meine Mei- 
nung mittheilen. 


Darmstadt, den 20. October 1877. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


or 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XV. 


Einzelner Polyp von Gorgonia verrucosa Pall. von einem plützlich ge- 
tôdteten Zweig. Die Tentakel, welche sich nicht zurückziehen konn- 
ten zeigen sich nur wenig zusammengezogen, die Fiedern sind deut- 
lich zu érkennen. Der durch Kalkkôrperchen steife basale Theil der 
Polypenwand (Kelch) ist glockenformig und nach der oralen Seite zu 
in acht rundliche Lappen getheilt, welche nach dem Zurtickziehen der 
Tentakel-die letzteren schützen. — Vergrüsserung 15 fach. 


Ein ähnlicher Polyp, aber entkalkt und in Nelkenil betrachtet. Die 
Kelchwand zeigt die Lücken, welche die Kalkkôrperchen zurückge- 
lassen haben. Von den Scheidewänden sind fünf deutlich, von denen 
die zwei vordersten nur Filamente, die anderen auch Hier tragen. In 
der Mitte sieht man den optischen Durchschnitt des Magens. Vergrüs- 
serung ebenfalls 15 fach. 

Querschliff durch einen Zweig mit einem Stück Cünenchym und einem 
kleinen Theil einer Polypenhühlung. An der Achse sieht man den 
Markstrang und die Ansatzringe, im Cünenchym die Ernährungscanäle 
und die Anordnung der Kalkkürperchen. Auch das Ectoderm ist hier 
deutlich. Vergrüsserung die gleiche. 

Theil der innersten Bindesubstanzlamelle zum Theil umgeschlagen. 
Man sieht die Zellen des Achsenepithels theils von der breiten, theils 
von der schmalen Seite. Die Zellen des Erniihrungscanals sind un- 
deutlich geworden. Vergrüsserung 500 fach. 


Liingsschnitt durch ein Stück Cünenchym mit einem kleinen Theil der 
Achse. Die Anordnung der Kalkkérperchen ist deutlich, ebenso 
das Achsenepithel. Das Ectoderm ist abgerieben. Vergrüsserung 
100 fach. 

Querschnitt eines entkalkten, 2 Cm. langen noch unverzweigten Stück- 
chens nahe bei der Spitze desselben. Die Hornachse besteht aus 
einem dicken Markcylinder, der von einer dünnen festeren Hornschicht 
überzogenist. Die Zellen des Achsenepithels sind cylindrisch, trüb und 
dunkel gefärbt, an einzelnen Stellen sieht man Zellhaufen in der 
Bindesubstanz, die vielleicht mit dem Achsenepithel in Beziehung ste- 
hen. Die Ernährungscanäle zeigen die Entodermauskleidung. ‘An 


278 


inte) Ws 


G. v. Koch, Mittheilungen iiber Gorgonia verrucosa Pall. 


einem Stiickchen der äusseren Bindesubstanz sind die, durch Druck 
etwas veriinderten Liicken, welche die Kalkkérperchen ausfüllten, zu — 
sehen. Vergrüsserung 100 fach. 

Längsschnitt der Spitze eines entkalkten Stückchens von 1,1 Cm. 
Liinge. Die Hornachse ist noch ziemlich weich und hat sich an der 
Spitze vom Achsenepithel zuriickgezogen. Die Querwände des Mark- 
stranges sind gut zu sehen. Das Achsenepithel und die tibrigen Theile 
des Cünenchyms erscheinen ganz ähnlich wie in voriger Figur. Ver- 
grésserung ebenfalls 100 fach. 


Erklärung der Buchstaben. 


a Achse (Hornskelet). 
ae Achsenepithel. 

b Bindesubstanz. 

e Ectoderm. 

g Ernährungsgefässe des Cünenchym. 
m Markstrang der Achse. 

Entoderm. 

z Zellen der Bindesubstanz. 


3 


NB. Die Zeichnungen 6 und 7 sind nach Goldpräparaten gefertigt. 


Ueber die Rückbildung von Sehorganen bei den 
Arachniden. 


Von 
Ant. Stecker, 


in Prag. 


Mit Tafel XVI. 


Seit einigen Jahren mit der anatomischen Untersuchung von 
Arthropoden beschäftigt, habe ich in der letzten Zeit auch eine An- 
zahl von Chernetiden- (Scheerenspinnen- )Exemplaren untersucht, 
deren Sehorgane, beziehungsweise Sehnerven in solcher Weise ver- 
kiimmert und missbildet waren, dass ich mich entschloss, iiber diese 
interessante Erscheinnng mit einigen Zeilen zu berichten. — Aus 
der erwähnten Arachnidenordnung waren es namentlich die Gattun- 
gen Chernes und Chelifer, deren Sehnerven mir in anatomischer 
Hinsicht interessant erschienen. 

In den systematischen Tabellen wird die erstgenannte Gattung 
als mit keinen Augen versehen angefiihrt; dies ist auch ein charac- 
teristisches Kennzeichen, wodurch sie sich von allen übrigen Gat- 
tungen der beiden Scheerenspinnenfamilien (ausgenommen die eben- 
falls blinde Grottengattung Blothrus) unterscheidet. Ich habe selbst 
in meinen früheren, systematischen Arbeiten über Scheerenspinnen 
diese Gattung als blind bezeichnet, habe aber jetzt die Ueberzeugung 
gewonnen, dass das Nichtvorhandensein von Sehorganen hier in 
manchen Fallen nur ein scheinbares sie. 

Von der Ansicht ausgehend, dass Chernes augenlos sei, fand 
ich, dass bei manchen Exemplaren von Chernes cimicoides 
Str., einer in Bohmen häufig vorkommenden Art, der Kopf- 
brustschild, von oben gesehen an denjenigen Stellen, an welchen 
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sich bei Chelifer die zwei grossen, zusammengesetzten, mit einer 
einfachen Cornea ausgestatteten Augen befinden (Fig. 5 A), mit 


LP 


lichten etwas durchschimmernden Flecken versehen war. Die. 


eigenthümliche Lage dieser lichten Stellen am Cephalothorax (Fig. 
1a) hatte mich früher bewogen, sie für Augen zu halten, bis 
ich mich vom Gegentheil überzeugte. Durch die mikroskopische 
Zergliederung der Kopfbrustschildpartie erwies sich nämlich, dass an 
dem Ganglion supraoesophageum der betreffenden Chernes-Individuen 
ausser den Kieferfühlernerven regelmässig entwickelte lobi optici, 
und, was mich noch mehr mit Staunen erfüllte, sogar deutlich 
ausgebildete Sehnerven vorhanden waren (Fig. 1 cd), die sich in 
eine ubrgläschenfôrmige Aushuchtung des den Cephalothorax bil- 
denden Chitinpanzers inserirten, ohne mit einem sonst fiir die Ar- 
thropoden characteristischen Endapparate versehen zu sein. Von 
aussen erschien an der Stelle, wo die den nervi optici entsprechen- 
den Gebilde in die Bindegewebsschicht des Cephalothoraxintegu- 
mentes eintraten, der erwahnte lichte Fleck. Feine mikroskopische 
Schnitte zeigen, dass die chitinisirte Cuticularschicht an allen übrigen 
Stellen des Kopfbrustschildes mit unregelmässigen Anhäufungen einer 
granulären Masse versehen ist, wäbrend diese Chitinkérnchen an 
den lichten Stellen gänzlich fehlen und die Cuticularlamellen hier 
nur aus einer sehr diinnen Schicht von spindelférmigen Gebilden 
bestehen (Fig. 2 a’. 

Neben diesen Chernesindividuen, bei denen die Sehnerven oder 
vielmehr solchen morphologisch entsprechende Gebilde ohne irgend 
eine ersichtliche Function vorkommen, finden sich noch andere Exem- 
plare, und zwar häufiger solche, bei denen das Ganglion supraoeso- 
phageum gar keine Sehnerven entsendet, sondern nur mit einer, 
manchmal kaum bemerkbaren Andeutung der Lobi optici versehen 
ist. Dann ist auch der lichte Augenfleck nicht mehr wahrnehmbar, 
sondern hat sich in seiner Structur der Cuticula des übrigen Kopf- 
brustschildes ähnlich ausgebildet, indem sich seine Cuticularlamellen 
mit dicht gehäuften Chitinkérnchen gefüllt haben. Somit findet sich 
hier die Reduction des Sehorgans in ihren mannigfachen Stufen und 
dieses scheint mir von besonderer Wichtigkeit, da wir darin den Weg 
erkennen kénnen, auf welchem das allmälige Schwinden jenes Or- 
gans erfolgt ist. 

Was das Vorkommen der mit den lichten Augenflecken versehe- 
nen Individuen von Chernes cimicoides betrifft, so habe ich von je 
100 Exemplaren 65—70 Individuen ohne dieselben gefunden; es be- 
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trâgt somit die Zahl der mit ihnen versehenen 30-35 Procent. In- 
teressante Resultate über die Erblichkeit der Augenflecke hat die 
embryologische Untersuchung geliefert, über die ich später ausführ- 
licher berichten will. 

Wenn wir nun die Frage beriicksichtigen, wie diese Erschei- 
nung bei Chernes zu erklären sei, so müssen wir Individuen, welche 
durch das Fehlen einiger Elemente des Sehorgans ausgezeichnet sind, 
mit jenen vergleichen, denen die Sehorgane durchaus fehlen. Dass 
friiher die jetzt unbrauchbaren nervi und lobi optici zum Sehen ge- 
eignet waren. lässt sich sowohl aus ihren Beziehungen, als auch 
aus dem Vergleich mit den Sehnerven von Cheiridium, Chelifer und 
anderen mit zwei Augen versehenen Gattungen der Chernetidenordnung 
erkennen; die Riickbildung derselben im Gegensatz zu den voll- 
kommen ausgebildeten Sehorganen der Vorfahren, zwingt uns nun 
zur Annahme, dass dieselben mit der Zeit in Folge der Aenderung 
der Lebensweise dieser Thiere durch Nichtbenutzung verkiimmerten. 

Für das Vorhandensein der Sehorgane in irgend einer früheren 
Zeitperiode des Vorfahrenlebens spricht ganz besonders das von mir 
entdeckte sehr nahe mit Chernes verwandte Chernetidengenus Ecto- 
ceras, das mit zwei grossen Augen versehen ist. Ich habe zwar 
an einer anderen Stelle!) die Vermuthung ausgesprochen, dass sich 
hier die Augen. erst secundär entwickelt haben, dass also auch Ec- 
tocerasarten in früherer Zeit blind waren; nach meiner jetzigen Auf- 
fassung erscheint aber die Sache umgekehrt so, dass wir eher von 
einer Rückbildung der einstig vorhandenen Sehorgane bei Chernes 
sprechen miissen; bei Ectoceras wurden also die schon urspriinglich 
vollkommenen Sehorgane nicht riickgebildet Der Verlust des Seh- 
vermégens erscheint bei Chernes mit der Zeit durch den beständigen 
Aufenthalt in dunkeln Räumen entstanden: es wird daher dieser Ver- 
lust als Folge einer allmäligen, durch eine lange Reihe von Generatio- 
nen sich hinziehenden Reduction durch Nichtgebrauch anzusehen sein, 
die in vollständigem Erléschen der betreffenden Organe gipfelt. Bei 
denjenigen Individuen, bei welchen von den Sehnerven keine Spur 
mehr vorhanden ist, ist diese Rückbildung vollständig, während die 
mit den lichten Flecken versehenen Individuen noch die Andeutung 
eines friiheren Zustandes behalten haben, in welchem die Gattung Cher- 
nes, wie jetzt noch Ectoceras, Chelifer und andere, mit ausgebilde- 


! Ueber neue indische Chernetiden, Sitzungsb. der Kais. Akademie der 
Wiss. in Wien, 1875, Bd. LXXII. T. I-IV. ‘Ectoceras s. pag. 1—8, T. 1-11.) 
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ten Augen versehen war. Für das ehemalige Vorkommen von 
Augen bei Chernes spricht endlich noch das später zu beschreibende 
cyclopenartige Individuum Chernes cimicoides, das mit einem deut- 
lichen, durch seine auffallende Lage am Cephalothorax sehr interes- 
santen Auge versehen ist. Es liegt die Vermuthung nahe, dass, nach- 
dem sich die Chernes in dunkle Räume zurückgezogen hatten, zuerst 
die Sehorgane ausser Function traten; das Auge ging in Folge 
dessen unter allmäliger Verminderung seines Umfanges zu Grunde. 
Es fand dann dem entsprechend eine Reduction der Cornea, der 
Pigmentschicht und der Krystallstäbchen statt, bis endlich diese 
Thiere jede Spur von lichtbrechenden Medien und percipirenden 
Apparaten verloren, und vüllig erblindeten. 

Dass ähnliche Riickbildungen nicht selten vorkommen, davon 
kann uns die Verkleinerung der Augen bei einer grossen Anzahl der 
Grottenthiere überzeugen. Auch hier erscheint nach JosepH!) die 
Correction des Lichtmangels aufgegeben, während ein regressives 
Prineip gesiegt hat. In analoger Weise verkiimmert erscheinen die 
Augen mehrerer Grottenkäfer (Trechus, Bythius und andere) bei denen 
die Reduction so weit geht, dass ihre einstigen »Insectenaugen« nur 
mehr durch einfache »Spinnenaugen« repräsentirt werden. 

Auch die von JOSEPH untersuchte, in den unterirdischen Ge- 
wässern lebende Grottengarneele ! Troglocaris Sehmidii D.) ist ein 
prignantes Beispiel für eine solche Rückbildung. Das Thier hat 
ebenso geformte Augäpfel, wie seine oberweltlichen Verwandten, 
aber ohne jede Spur von lichtbrechenden Medien oder nervésen Ele- 
menten. Es ist daher vüllig blind. »Die Erscheinung eines Sinnes- 
organes in äusserer Form ohne inneren Gehalt, ohne Ausstattung 
mit der Méglichkeit der Ausübung, wiirde widersinnig sein, wenn 
wir nicht annehmen wollten, dass die Vorfahren dieses Thieres mit 
normal entwickelten Augen ausgestattet gewesen seien.« 

Zu dieser Annahme drängt auch die von JosEpH gemachte Ent- 
deckung, dass der Embryo des in Rede stehenden Thieres im Ei 
mit vollstiindigen Augen versehen ist. »Die heutige Entwicklungs- 
geschichte jedes Individuums dieses merkwiirdigen Wesens wieder- 
holt also in Ktirze und auffallend treu das Schicksal der Art in der 


') Dr. Gusr. Josep, Ueber das Zusammentreffen von theilweisem und 
ginzlichem Lichtmangel mit Lageveränderung, Verkleinerung, Verkiimmerung, 
Vermehrung der Zahl, Verlust und Ersatz der Sehorgane. Vortrag gehalten 
in der Schlesischen Gesellschaft für vaterländ. Cultur, naturw. Section, am 
10. November 1875. 
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entlegenen Vorzeite = Von Nyphargus stygius, einer Krebsart, 
welche ebenfalls blind ist, gibt es, wie Joserx gezeigt hat, Indivi- 
duen, die, in dem vorderen, halbdunkeln Raum einer Grotte lebend, 
zwar mit deutlichen Hornfacetten, Krystallkegeln, Sehstiiben und 
nervésen Klementen versehen waren, deren Zahl war aber sehr ge- 
ring, zugleich auch die Pigmentlage sehr diirftig ; bei anderen Thie- 
ren dieser Art waren die Augen zu einfachen Spinnenaugen re- 
ducirt. 

Wir sehen, dass die Rückbildung, resp. mangelhafte Aus- 
bildung des Sehorganes häufig bei solchen Thieren vorkômmt, die 
unter Verhältnissen existiren, welche den vollen Gebrauch des Auges 
beschränken, oder ganz unmüglich machen. 


Gewôhnlich wird dann die mangelhafte Ausbildung des Sehor- 
ganes dadurch ersetzt, dass die Function des rückgebildeten Sinnes : 
ein anderes Sinnesorgan, meist das des Tastsinnes tibernimmt, wie 
dies nach JosEpH’s ausgezeichneten Beobachtungen ‘) bei vielen Ar- 
thropoden der Fall ist. Bei Chernes habe ich vergeblich nach einer 


!) Joseex schreibt IL. c. »Als letztes Aufflackern des Strebens, den Ver- 
lust des Sehvermügens zu compensiren, ist der Ersatz des Auges durch ein 
Tastwerkzeug zu betrachten. Bei zwei Arten von Käfern (Anophthalmus ca- 
pillatus und Adelops capilliger), welche ich in der Grotte God Jama unweit 
der croatischen Grenze entdeckte, befindet sich an der Stelle des Kopfes, wo 
bei den oberweltlichen verwandten Gattungen (Catops, Colon) die Augen ange- 
bracht sind, ein auf einem zarten Hiigelchen befindliches, feines Tasthaar. Zu 
dem eigenthiimlich gestalteten Innern des Hiigelchens erstreckt sich ein vom 
oberen Schlundnervenknoten ausgehender, feiner Nerv. Statt dieses Tasthaars 
besitzen die Arten einer anderen, blinden Käfergattung (Amaurops) ein dicke- 
res Taststiibchen, welches einem, mit rauher, hückeriger Oberfläche versehenen 
Tuberkel aufsitzt. Die von mir entdeckten Arten der Poduridengattung Anu- 
rophorus besitzen an der Stelle der Augen ebenfalls Tasthaare. Endlich hat 
bei einem, der Tiefseefauna angehôrigen, blinden Krebse die Stelle der fehlen- 
den Augen ein drittes Fiihlerpaar eingenommen.« — »Dieses Eintreten eines: 
Tastnerven, als Ersatz des Sehnerven diirfte nun andeuten, dass der Sehnerv 
bei niederen Thieren urspriinglich kein eigenartiger sensorischer Nerv in der 
strengen Bedeutung ist, wie er bei Wirbelthieren (das Lanzettfischchen ausgenom- 
men) erscheint. Urspriinglich nichts anderes als ein sensibler Nerv hat er sich mit 
gleichzeitig allmäliger Ausbildung eines, vom Lichte afficirbaren Endapparates 
zu einem sensorischen Nerven umgebildet. Deshalb kann es nicht seltsam er- 
scheinen, dass bei Untergang des Endapparates durch Nichtgebrauch und Schwund 
des Sehnerven, ein Zweig des Sinnesnerven der allgemeinsten Verbreitung, 
welcher den Tast- und Temperatursinn vermittelt, mit einem passenden End- 
apparate Ersatz leistet. Irrthiimlich ist es aber anzunehmen, dass die sensiblen 
Nerven der Kürperbedeckung zur Lichtempfindung ausreichen«. 
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derartigen Compensation des Sehorganes durch Ausbildung eines 
Tastwerkzeuges gesucht, die Cuticularschicht, welche die Stelle des 
Auges überzieht, ist feinnarbig, ohne alle auf Taststäbchen oder Tast- 
haare hindeutende Bildungen. Es ist trotzdem immerhin môüglich, 
ja sogar wahrscheinlich, dass auch Individuen von Chernes existiren, 
bei denen der urspriingliche Sehnerv durch einen Tastnerv ersetzt er- 
scheint, da der Fortbestand eines Organs ohne Function ätiologiseh 
unerklärlich wiire, und die von mir beobachteten Sehnerven sich 
nicht nur in der Bindegewebsschicht des Integumentes an der lich- 
ten Stelle vielfach verästeln (Fig. 2d), sondern auch constant in die- 
sem Zustande vererbt werden. 


Mit Bezug auf den letzteren Umstand habe ich in mindestens 
50 Fallen, die ich untersuchte, gefunden, dass wenn die Begattung 
zwischen zwei Individuen stattfindet, welche beide den lichten Augen- 
fleck und rückgebildete Sehnerven besitzen, die directen Nachkom- 
men derselben durchgehends dasselbe Merkmal tragen. Wenn 
dagegen der Begattungsact von Individuen vorgenommen wurde, von 
denen das eine. (Männchen oder Weibchen) ohne den Augenfleck war, 
so haben die ausgeschliipften Jungen nie den Augenfleck geerbt; 
hôchstens war bei ihnen nur eine schwache Andeutung der lobi op- 
tici zu bemerken. Es ergibt sich daraus, dass diejenigen Chernes- 
individuen, von deren Ganglion supraoesophageum Sehnerven abzwei- 
gen, und die mit den entsprechenden lichten Augenflecken versehen 
sind, eine fiir sich abgeschlossene Generation bilden, dass also diese 
Eigenschaft nicht als eine atavistische Eigenthiimlichkeit einzelner 
Individuen anzusehen ist. Zugleich liegt aber, in Folge der con- 
stanten Vererbung der an den lichten Stellen vielfach veriistelten 
Sehnerven, die Vermuthung nahe, dass die Chitinhaut hier eine an- 
dere Function tibernommen hat {welcher Art diese Function sein 
kann, weiss ich nicht anzugeben); sie künnte aber nur zur Percep- 
tion der Tast- oder Gehür-Empfindungen dienen, da ich die Geruchs- 
organe bei allen Chernetiden in kammartig aufgereihten Biischeln 
auf den Kieferfiihlern nachgewiesen habe !). 


Ausser den Rückbildungszuständen findet man bei den Chernetiden 


') s. »Ueber neue indische Chernetiden« a. a. O.; »Ueber eine neue Arachni- 


dengattung aus der Abtheilung der romeo (Sitzungsber. der künigl. 
bihm. Gesellschaft der Won 1875, 6. Heft, in engl. Uebersetzung in 
den Ann. and Mag. of Nat. History 1876, pag. 234); Anatomisches und Histio- 
logisches über Gibocellum (Archiv für Naturgeschichte, 1876. pag. 293). 
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auch Missbildungen der Sehorgane. Trotz ihres häufigen Vor- 
kommens künnen sie aber in keinen Zusammenhang mit den man- 
gelhaften Ausbildungen der Sehapparate gebracht werden, da sie 
nicht constant auftreten, sondern vielmehr dem zufälligen Einwirken 
verschiedener Einflüsse ihre Entstehung verdanken. Diese Vor- 
kommnisse bilden einen neuen Beleg für die bekannte Thatsache der 
grossen Variabilität rudimentärer Organe. 

Die interessanteste Missbildung habe ich an einem vor zwei 
Jahren im Riesengebirge gefundenen Exemplare von Chernes cimi- 
coides beobachtet. Dieses Thier, obwohl einer blinden Gattung an- 
gehorig, trug vorn am Cephalothorax ein winziges Auge. Dasselbe 
war genau in der Mittellinie des Kopfbrustschildes gelegen, und 
verdient somit den Namen eines »Cyclopenauges« (Fig. 3). Beztig- 
lich seiner Structur war es ganz regelmässig entwickelt: es besass 
eine Schicht von Krystallstäbchen, welchen eine linsenférmig ge- 
wolbte Cornea aufsass. Auch enthielt es eine ziemlich stark ent- 
wickelte Pigmentschicht von brauner Farbe, während dieselbe bei 
anderen Individuen mehr ins Bläuliche übergeht. Dadurch hatte 
das kleine Auge ein besonders zierliches Aussehen; die Abbildung 
Fig. 4. zeigt dasselbe von oben, wobei an dem unteren Rande der 
Hornhaut die sechseckigen Pigmentfelder, als Begrenzungen der ein- 
zelnen Krystallstäbchen sichtbar sind. Von besonderem Interesse ist 
auch die Beschaffenheit und der Verlauf der beiden Sehnerven; diese 
entsprangen aus dem oberen Schlundganglion, und zwar an derselben 
Stelle, an der sich bei Chelifer dieselben Nerven aus den beiden Gehirn- 
hälften abzweigen; dann biegen sie sich in einer schwachen Bogen- 
linie nach oben, und verlaufen schliesslich parallel, um sich an der 
Zusammensetzung des percipirenden Apparates, der Krystallstabchen- 
schicht, zu betheiligen (Fig. 3). Die Zahl der Krystallstäbchen er- 
gab sich als eine beträchtlich grosse, worin eine Art von Compen- 
sation für die verloren gegangene Duplicität des Sehorgans gesehen 
werden künnte, wenn die ganze Erscheinung nicht einfacher aus 
einer Concrescenz zweier bei den Vorfahren getrennt bestehender 
Augen abzuleiten wire. 

Es ist müglich, dass solche Individuen bei dieser Gattung in 
grésserer Zahl vorkommen; immer aber werden diese Fälle nur als 
Missbildungen zu betrachten sein. 

Auch die zweïäugige Gattung Chelifer weist einige interessante 
Difformitäten auf. Ich fand nämlich Exemplare von Chelifer 
ixoides Hahn, bei denen das Sehorgan und der demselben ent— 
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sprechende Nerv auf einer Seite des Kürpers ganz regelmässig ent- 
wickelt war (Fig..5.A und Fig. 5 B), während die andere Seite des 
Cephalothorax anstatt eines Auges nur einen häutigen, dem lichten 
Augenflecke von Chernes ziemlich entsprechenden, aber diaphanen 
Fleck trug. Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich der 
Nervus opticus vollkommen ausgebildet, und alle Bestandtheile der 
Endorgane (z. B. die Krystallstäbchen) unverändert vorhanden, nur 
die Cornea erschien wie eingeschrumpft. Ob dadurch das Sehver- 
môügen des Thieres behindert wurde, muss unentschieden bleiben. 
Ich glaube, dass sich auch dieses Auge zuerst ganz regelmässig 
entwickelt hatte, dass aber in einem ziemlich vorgeriickten Ent- 
wicklungsstadium in Folge eines äusseren, nicht leicht zu bestim-_ 
menden Impulses die Missbildung eintrat. Dass dieselbe bereits ein 
vorgerücktes Stadium betroffen haben musste, stellt sich aus dem 
Verhalten der Cornea heraus. 

Eine andere Missbildung fand ich. bei Chelifer ixoides in der 
Form, dass zwar beide Augen entwickelt, aber in ihrer Grüsse so 
reducirt waren, dass sie kaum bemerkbar erschienen; auch die Kry- 
stallstabehen und die Hornhaut litten bei diesen Thieren an einem 
wesentlichen Mangel regelmässiger Ausbildung, und das Gleiche 
betraf auch die Pigmentschicht, welche von einer Reduction betrof- 
fen schien. 

Manche andere in einem deformen Verlaufe der Sehnerven. in 
Verkiimmerungen der lobi optici, und anderweitig sich darstellende 
Missbildungen will ich hier nicht ausführlicher beschreiben ; im Gan- 
zen kommen solche Verkümmerungen und Missbildungen bei den Ar- 
thropoden vielfach vor. 


Prag, den 5. Februar 1877. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XVI. } ' 


Figur 1— 4 Chernes cimicoides Stk. 

Der aus dem Ganglion supraoesophageum entspringende Sehnerv. 
a. der lichte Augenfleck; 6. die granulüse Cuticularschicht; c. die 
Nervenfaden; d. lobus opticus der linken Gehirnhälfte (vergrüssert). 
Das Integument der lichten Stelle am Cephalothorax miissig stark ver- 
gréssert. a. Cuticularschicht; à. chitinogene Matrix (Hypodermis) ; 
c. Bindegewebsschicht; d. Nervenfaden. 

Kopfbrustschild des cyclopenartig missgebildeten Individuums, geüff- 


net, um das eigenthümliche Nervensystem anschaulich zu machen. 


5 À. 


5 B. 


a. Auge; b. lobi optici; c. Gehirnganglion; d. Ganglion supraoesopha- 
geum; e Kolbenborstchen. (Vergrüssert.) 5 
Das Auge von demselben Thiere, en face. An dem unteren Rande 
der Hornhaut die sechseckigen Pigmentfelder. (Mässig stark ver- 
grossert. ) 

Fig 5. Chelifer ixoides Hahn. 

Das Auge und der Sehnery. «a. das Auge; d. Integument des 
Kopfbrustschildes; c. Krystallstabchen; e. Nervenfaden; e. Kolben- 
borstchen. (Vergrüssert.) 

Einzelne Krystallstiibchen, um die Pigmentschicht (a) deutlich zu 
machen. (Stark vergrüssert.) 


Beitrige zur Osteologie des Gorilla. 
Von 


Prof. Dr. Chr. Aeby, 


in Bern. 


Mit 5 Holzschnitten. 


Wie man sich auch zur Frage von der näheren oder ferneren 
Verwandtschaft zwischen Gorilla und Menschen stellen mag, die 
Nothwendigkeit oder wenigstens die Wiinschbarkeit einer weiteren 
sorgfältigen Vergleichung beider Organismen wird kaum von jemand 
‘in Abrede gestellt werden künnen. Manche Beziehungen sind ja 
erst in allgemeinen Umrissen entworfen oder selbst noch gar nicht 
in Angriff genommen. Es gilt dies nicht allein fiir die Weichtheile, 
welche zur Zeit nur eine besondere Gunst des Schicksals in die 
Hand des Forschers liefert; auch das Skelet darf trotz der ver- 
hältnissmässig zahlreich vorliegenden Exemplare nichts weniger als 
bereits vüllig durchgearbeitet angesehen werden. Der Ankauf eines 
vortrefflich erhaltenen vüllig ausgewachsenen männlichen Exemplars 
fiir die hiesige anatomische Sammlung bietet mir die erwiinschte 
Gelegenheit, einige bisher nur unvollkommen erérterte Puncte zur 
Sprache zu bringen. Sie betreffen die Wirbelsäule und die Extre- 
mitäten. 


1. Wirbelsäule. 


Für die Wirbelsäule des erwachsenen Menschen ist bekanntlich 
die Art ihrer Kriimmung von typischem Werthe. Wie verhält es 
sich in dieser Hinsicht bei den Arthropomorphen? Den vorliegenden 
Zeugnissen zufolge sind die Ansichten getheilt. Nach OwrEn 1) bil- 


1) R. Owen, On the anatomy of vertebrates. London, 1866. Vol. II. p. 525. 
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det beim Gorilla die ganze Reihe wahrer Wirbel einen einzigen fla- 
chen, nach yorn concaven Bogen, namentlich in der Rückengegend. 
Nach HuxLey!) dagegen gilt solches nur fiir den Orang, während 
beim Schimpanse und mehr noch beim Gorilla denen des erwachse- 
nen Menschen ähnliche Biegungen auftreten. Er beruft sich dabei 
ausdrücklich auf den Befund an jungen in den Bändern erhaltenen 
Skeleten, freilich mit der Bemerkung, dass die Frage nach der 
Kriimmung der Wirbelsäule bei den Affen noch weiterer Unter- 
suchung bedürfe. Es ist in der That kaum denkbar, dass der Wi- 
derspruch in den Angaben der beiden englischen Forscher in allfal- 
ligen Altersverschiedenheiten begriindet sei. Zudem stellte HuxLey 
in seinem später erschienenen Handbuche?) den erwähnten Satz so 
allgemein und ohne alle Einschränkung hin, dass an die Méglichkeit, 
ibn mit der Angabe von Owen in Einklang zu bringen, nicht zu 
denken ist. Einer von beiden muss daher im Unrechte sein, aber 
_ welcher? Eine directe Antwort setzt den seltenen Besitz einer fri- 
schen oder in unzweifelhaft ursprünglichem Zustande erhaltenen Wir- 
belsäule voraus, eine indirecte lässt sich an jedem einigermaassen 
wohl erhaltenen Skelete aus der Beschaffenheit der Wirbelkérper 
ableiten. Trachten wir darnach, die letztere zu gewinnen. 

Die Kriimmungen der menschlichen Wirbelsäule sind bekannt- 
lich zuniichst nur die Folge ihrer elastischen Biegsamkeit bei Be- 
lastung. Sie fiihren aber im Verlaufe der Zeit zu einer bleibenden 
Umformung der Wirbelkérper und zwar, wie ich bereits an einem 
andern Orte*) durch Messung nachgewiesen, im Sinne einer keil- 
formigen Verjiingung nach der concaven Seite hin. Der Vorgang 
ist ein mechanischer und es unterliegt sicher keinem Zweifel, dass die 
ihn bedingenden allgemeinen Gesetze nicht allein fiir die mensch- 
liche, sondern überhaupt für jede Wirbelsäule in Kraft treten. 
Darauf gestiitzt behaupte ich, dass auch bei derjenigen des Gorilla 
die Form ihrer Kérper einen Riickschluss darauf gestatten miisse, 
ob, und wenn ja, in welchem Sinne sie gebogen war. Ich habe 
die bezüglichen Messungen an allen Wirbeln, mit Ausnahme der 
beiden obersten, welche der Eigenartigkeit ihrer Form wegen, sowie 
der Kreuz- und Steissbeinwirbel, die hier iiberhaupt nicht in Betracht 


1) Tuomas Henry Huxzey, Evidence as to man’s place in nature. Edin- 
burgh, 1863. pag. 74. 
2) T. H. Huxzey, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere (Uebersetzt 
von Dr. F. RATZEL). Breslau, 1873. pag. 399. 
3) Arpy, Der Bau des menschlichen Kürpers. Leipzig, 1871. pag. 131. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 19 
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kommen, mit méglichster Sorgfalt vorgenommen. Ich stelle zunächst 
die Ergebnisse in Mm. mit denen des Menschen übersichtlich' zusam- 
men und fiige auch gleich den sagittalen und transversalen Durch- 
messer der oberen Endfliche eines jeden Wirbelkôrpers bei. Jener 


Biel 


So, Lode AG. CT 859. 10st, Wa) 15. 14. 5. 16. 11. 18. 19. 20. 21. 22. 23, on. 95. 


Curventafel fir die absolute Grésse der Wirbelkérper, Ades Menschen, B des 
Gorilla. Va, vorderer, Vp, hinterer Vertikaldurchmesser. S, Sagittal-, 7, Transversaldurchmesser 
der oberen Endflache. Die vertikale Zahlenreihe bezieht sich auf Mm., die horizontale auf die 
gemessenen Wirbel in absteigender Reihenfolge. 


entspricht gleich dem vertikalen der Medianebene, dieser der Stelle 
der grüssten Breite 1). 


') Die Zahlen fiir den Menschen sind das Mittel aus Messungen an etwa 
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Nummerzahl da. Wirbe 


© © 
ae A. Mensch. B. Gorilla. 
PE jun tee cee Lo EURE 
Se Ober rer | Oberer 
= Vordere | Hintere Saris il Vordere| Hintere Stan dr 
3 3 Hôühe. | Hôühe. | durch- ‘Hohe Hohe. | durch- | Gurch- 
5 messer. messer. | messer. 
peice 
34 4 Fs Me 13,0 2/4358 15 14 18 24,5 
Audi |p l893) t148,8 15 14,5 | 18 24,5 
5. | 13,4 | 14,3 | 14,0 15 14,5 11.145,51 | .25 
ZS es a PSS D 1671 15 15 17 26 
Mey tort EE T0, 0" 17,0 12 15 18 29 
S20 15/27) 46, 6%! 116.2 13,5 | 16 £9 34 
9. Nth Owe bs 18; Oi 4748 16 18,5 | 18 39 
10 185-1818.) 1054 17 13,5%) #19 33 
11 18,4 | 19,3 | 21,0 16 L'AIDE ALD 30 
12 18,5-220,0 "1 23,6 16 LS Ky do dt 
13 19,0 | 21,0 |} 25,0 15 01229 31 
14 19/b1222)001-27;0 14 17 21 32 
15 Zieh |, 22,2 -+ 29,0 15,5 | 16 23 33 
16 22,3 | 22,3 | 30,1 15 15 23 39 
17 23,2 | 24,4 | 30,1 14 17 24 36 
18 24,51/25,62 2955 14 18 25 39 
19.4 26,3 | 27,8 | 29,0 15 20 28 42 
20 ihe, Opt Bot O reihy det, 0 18 23,5 | 28 43 
21 DU Oe | ole 19 27 31,9 | 46 
22 2958 |°28,2.| 33,0 22 29 30 46 
23 29,3 | 27,5 | 35,0 24 29 30 4§ 
24.) 30,0: |: 24,8 | 35,7 28 29 39 51 
25. |, 33,8 | 24,4 | .36,2 39 2 32 52 


Die Hühenunterschiede der Wirbelkérper beim Menschen und 
beim Gorilla, wie sie in diesen Zahlen und noch augenfälliger in der 
darnach gebildeten Curventafel zu Tage treten, sind so beträchtlich 
und zudem so characteristisch, dass sich ihr Werth sofort als ein typi- 
scher kennzeichnet. 

Beim Menschen reicht die keilférmige Verjiingung nach vorn 


20 erwachsenen Individuen. 


Es sind dieselben, welche, ohne wirklich aufge- 


fiihrt zu sein, der Darstellung dieser Verhältnisse in meinem Lehrbuche (p. 130 
und 131) zu Grunde liegen. 
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vom 5. bis zum 21., beim Gorilla dagegen vom 6. bis zum 24. Wir- 
bel, das heisst also dort ungefähr von der Mitte des Halses zur 
Mitte der Lende, hier dagegen bis zum unteren Ende der Lende. 
Die untersten wahren Wirbel bewahren daher in voller Schärfe den 
Character ihrer hüheren Genossen, während dieser beim Menschen gerade 
in das Gegentheil umschlagt. Die Unterschiede sind zu gross, als 
dass von einem blos individuellen Zufalle die Rede sein kôünnte, 
oder dass ein Ausgleich von Seiten der Zwischenbänder zu erwarten 
wire. Sie beweisen fiir den Gorilla mit der Gleichartigkeit der Keilform 
bis zum Kreuzbein hin auch die Gleichartigkeit der Kriimmung, wie für 
den Menschen mit der Umkehr der ersteren auch eine Umkehr der letz- 
teren. Es fehlt also mit anderen Worten dem Gorilla die characte- | 
ristische Lendenkrümmung des Menschen vollstiindig. Seine Wirbel- 
säule erreicht, wie Owen angegeben, in ununterbrochenem, nach vorn 
concayen Bogen das Kreuzbein und Huxzey ist sicher im Unrecht 
wenn er ihr eine mehr menschenähnliche Kriimmung zuschreibt. Das 
Gesagte findet übrigens auch in der Bildung der Gelenkfortsätze 
seine volle Bestätigung. Sie passen beim Gorilla nur im nach vorn 
concaven, beim Menschen im nach vorn convexen Lendenbogen auf 
einander. Jede andere Anordnung hebt die gegenseitige Harmonie 
vollständig auf. | | 

Es ist wohl nur ein Spiel des Zufalls, dass bei Mensch und 
Gorilla gerade der 16. Wirbel der ganzen Reihe oder der 9. des 
Brustabschnittes der Keilform entbehrt. Immerhin spricht daraus die 
Neigung, in einem bestimmten eng begrenzten Bezirke die beiden 
Héhendurchmesser in’s Gleichgewicht zu bringen. Auch liegt für beide 
Wirbelsäulen an dieser Stelle insofern ein Wendepunct, als von hier 
aus die nach vorn verjiingte Keilform beim Menschen gegen früher 
abgeschwächt, beim Gorilla dagegen wesentlich verstärkt wieder- 
kehrt. 

Die aus den mitgetheilten Thatsachen gezogenen Schliisse schei- 
nen mir unanfechtbar zu sein. Nichtsdestoweniger habe ich mich 
nach weiteren Beweisen fiir deren Richtigkeit umgesehen. Ich finde 
sie in dem Verhalten der Affen überhaupt. Es geniigt, den Verti- 
kaldurchmesser der 6 oder 7 letzten wahren Wirbel fiir einige der- 
selben anzuführen, da ja typische Formverschiedenheiten nur in de- 
ren Bereich zu erwarten sind. Die Zahlen entsprechen wiederum 
den absoluten Werthen in Mm. 
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See . : 


Hylobates Hylobates Papio Macacus Cerco- 

syndacty- ne Shine ul Les pithecus 

lus. ; Pp “JUV! trinus. spec. 

Hohe des | Hôühe des | Hühe des | Hihe des | Hühe des 

Wirbel- Wirbel- | Wirbel- Wirbel- | Wirbel- 

kürpers. kérpers. | kérpers. | kürpers. | kürpers. 
Vou Hinten| Vorn |Hinten Yorn Hinten Vor |Hinten Yn Hinten 

. letzter wahrer Wirbel. =," [|— | 42,4114 145 17 | 9 | 49 
= = = 14. 15,5912, 12, |14,4/15,6) 16 | 18 | 10 | 13 

- = - 16118 8. 115 116,5 17 LA 20 nae 2) 1.4. 

- - - bf git Sei bor or CLS ITS 191621 MOTS 

= = - 17,9 182-44 1/4 5..-120 (20 29882841 Lo deel 

a — - - 18418. /13,5)14,5)20. 119 vd MED Je) SO YS 1 D 
etzter wahrer Wirbel.|18 |17,5/13) 13 118 114 | 22 | 19 | 13 | 13 


Keinem dieser Affen ist noch von irgendjemand eine Lenden- 
kriimmung nach Art derjenigen des Menschen zugesprochen worden 
und doch stehen sie dem letzteren in der Gestaltung der bezüglichen 
Wirbelkôürper näher als der Gorilla. Die vordere Hohe kômmt der hinte- 
ren nicht allein vielfach gleich, sie geht derselben im letzten Wir- 
bel von Papio und Macacus sogar entschieden voran und leitet da- 

- durch die dorsale Abkickung des Kreuzbeins ein. Hiervon abgesehen 
stehen die gefundenen Zahlen in vollem Einklang mit der gestreck- 
ten, einer schärfer ausgesprochenen Kriimmung baaren Form der Len- 
denwirbelsäule. Sie liefern daher auch einen mittelbaren Beleg da- 
fiir, dass die nach vorn verjiingten Wirbelkérper des Gorilla schlech- 
terdings eine andere Bogenlinie voraussetzen als die nach voru 
erhôhten des Menschen. 


Mit Riicksicht auf die Kriimmung der Wirbelsäule tritt also der 
Gorilla in keiner Weise aus dem Rahmen des rein thierischen Typus 
heraus. Erinnern wir uns dabei, dass die eigenthiimliche Kriimmung 

der menschlichen Wirbelsäule keine angeborene, in der Gestaltung der 
Wirbel urspriinglich begriindete, sondern eine in Folge der aufrechten 
Kôrperstellung nachträglich erworbene ist, so gelangen wir ohne weite- 
res zur sichern Ueberzeugung, dass dem Gorilla für gewohnlich eine 
derjenigen des Menschen entsprechende Kürperstellung nicht zu- 
kommt und dass er nach dieser Seite hin den Character seiner nie- 
deren Verwandten vollauf bewahrt. Beobachtungen am lebenden 
Thiere lehren nichts anderes. Vielleicht darf damit auch die ver- 
hältnissmässig geringe Stirke der Wirbelsäule tiberhaupt in Verbin- 
dung gebracht werden. Trotz der doch viel betrachtlicheren allge- 
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meinen Kürperfülle erscheinen nur im Halstheile die horizontalen 
Durchmesser denen des Menschen um ein weniges überlegen, sonst 
haben sie überall Mühe, ihnen nur das Gleichgewicht zu halten. Am 
vollständigsten geschieht dies noch in transversaler Richtung. Die 
beiden bezüglichen Curven verlaufen einander nahezu parallel. 
Selbst die Abschwellung in der obern Brustgegend ist beiden in 
gleicher Weise eigen. Dagegen sind gerade hier die übrigen Durch- 
messer beim Gorilla entschieden im Nachtheil. Erst die Lenden- 
gegend hebt sie wieder zu menschlicher Hohe. 

Sehr abweichend vom Menschen verhält sich der Gorilla in. 


Curventafel für die absolute Grisse der Wirbellôcher, A des Menschen, B des 
Gorilla. S sagittaler, 7 transversaler Durchmesser, Einrichtung der Tafel wie bei der yorigen. : 
der Bildung der Wirbellécher. Sie besitzen durchschnittlich eine 
geringere Weite. Gleichférmig verengt treten sie im Lendentheile, 
einseitig der Quere nach und dadurch in sagittaler Richtung zum 
Ovale verlängert im Brusttheile auf!). Der Halstheil allein gleicht 
die etwas geringere Breite durch einen verstärkten Sagittaldurch- 
messer aus. Einzelheiten ergeben sich von selbst aus den beiste- 
henden Zahlen und Curven. 


') Aehnliches kommt ausnahmsweise auch beim Menschen vor, doch nie- 
mals so hochgradig wie beim Gorilla. 
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Absolute Grüsse der Wirbellécher in Mm. 
a 


ean. Av Mensch, B. Gorilla. 
in natiirlicher AS ToT EE 
Reihenfolge.| Sagittal. | Transversal.|| Sagittal. | Transversal. 
ca a a de ala a © LOS 
3 18,3 24 22 23 
À 17,3 25 22 22 
5 16,4 26 22 22 
6 15,7 26,4 22 24 
7 15,3 26,3 19 24 
- 8 16,5 23 16 20 
9 16,7 20 16 19 
10 47 19 16 15 
i 16,7 18,4 17 15 
12 16,4 18,3 17 14 
13 16,4 17,8 17 14 
14 16,4 17,5 17 13 
15 16,7 18,5 17 14 
16 16,5 18,5 18 13,5 
17 17 18,8 18 14 
18 17,3 19,3 17 13,9 
19 19,3 23 17 14,5 
20 19,3 24 17 17 
21 18,4 24,5 17 17 
22 1 23,5 14 18 
23 18 24,4 15 17,9 
24 GIGS i. 27 11 20 
25 13,5 32,8 10 20 


Für den verschiedenen Mechanismus in den beiden Wirbelsäulen 
 spricht schliesslich noch die Verschiedenheit der Gelenkfortsätze. 
Beim Menschen besitzen sie vorwärts concave Endflächen vom 7. bis 
19., beim Gorilla dagegen vom 11. bis zum 22. Wirbel. Bei die- 
sem ist somit das Gebiet der vorwärts convexen Flachen am oberen 
Korperende vergréssert, am unteren verkleinert'). 


2. Extremitäten. 
a. Maassverhältnisse. — Lage der Gelenkachsen. 


Für den Character einer Extremität ist neben der speciellen 


1) Die Zahl der Rippenpaare beträgt bei unserem Skelete 14, eine auch 
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Einrichtung ihrer Endabschnitte nichts von gleicher Bedeutung wie 
das Längenverhältniss ihrer grésseren Theilstiicke zum Ganzen und 
die Stellung der Gelenkachsen zu einander sowohl als auch zur 
allgemeinen Längsachse. Auf ersteres will ich hier nicht weiter 
eingehen. Wie es sich zu demjenigen des Menschen und anderer 
Affen verhält, ist schon wiederholt dargethan worden. Ich selbst 
habe eine bezügliche Tabelle geliefert'} und begniige mich daher 
mit der Angabe, dass bei unserm Gorilla die vordere Extremität von 
der hüchsten Stelle des Schulterkopfes bis zur Spitze des Mittelfingers 
101, die untere von der Hihe des Schenkelkopfes bis zur Spitze der 
zweiten Zehe 89,5Cm. maass. Von jenen fielen auf den Oberarm, den 
Vorderarm und die Hand je 41,5, 33,0 und 26,5 Cm. oder 41,1, 32,7 © 
und 26,2 % der ganzen Linge, von diesen gehérten dem Ober- 
schenkel, dem Unterschenkel und dem Fusse (mit Ausschluss des 
Fersenfortsatzes) 37,0, 27,3 und 25,2 Cm. oder 41,3, 30,5 und 
28,2% der ganzen Länge an. Obere und untere Extremität verhiel- 
ten sich zu einander wie 100: 88,6. 

Für die Achsenlage der Gelenke bietet die vordere Extremität 
nur im Gebiete des Oberarmes hinreichend sichere Anhaltspuncte. 
Sein Knochen ist leicht gedreht. Die Kopfachse weicht um 27° 
nach hinten und aussen von der Ellenbogenachse ab, also’ um 
einen Werth, der nur wenig hoher liegt als der von ScumipD?) 
fiir den Menschen gefundene Mittelwerth (16°) und sich innerhalb 
seiner individuellen Grenzwerthe (2—37°) befindet. Der Winkel 
ist bekanntlich bei niederen Affen weitaus grüsser. SCHMID (a. 
a. O. pag. 198) bestimmte ihn bei Arten von Inuus, Cynocephalus, 
Cebus und Ateles zu 71—87°. Bei Hylobates lar fand ich dafür 55, 
bei H. syndactylus 750. Dem Orang gibt Lucan*) 38 und 45 
Grade. 

Mit der Längsachse des Oberarmes bildet die Scheitelachse 


sonst schon bemerkte individuelle Higenthiimlichkeit. Eigentliche Lendenwirbel 
sind daher nur 3 vorhanden. 

1) Ansy, Beitriige zur Kenntniss der Mikrocephalie. Archiv fiir Anthro- 
pologie. Bd. VI. pag. 289 u. 291. 

2) F. Scumip, Ueber die gegenseitige Stellung der Gelenk- und Knochen- 
achsen der vorderen und hinteren Extremität bei Wirbelthieren. Archiv fiir 
Anthropologie. Bd. VI. pag. 193—195. 

3) LucAE, Die Hand und der Fuss. (Abgedruckt a. d. Abhandl. d. 
SENCKENB. naturf. Gesellsch. V. Bd.) Frankfurt a. M. 1865. pag. 12. — Die 
Stellung des Humeruskopfes zum Ellenbogengelenk beïm Europäer und Neger. ’ 
Archiv f. Anthropologie. Bd. I. pag. 276. 
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| seines Kopfes nach oben einen Winkel von 58°. Der Mensch er- 
_reicht, wie ich nachgewiesen'), individuell denselben Werth, bleibt 
| aber doch im Allgemeinen mit einem Mittelwerth von 45,6 (37—59 0) 
 hinter demselben zurtick. Hinsichtlich anderer Affen fehlt mir die auf 
Messung beruhende Erfahrung. Die Ellbogenachse steigt um wenige 
(5) Grade nach aussen auf.’ Mensch und Affe verhalten sich über- 
haupt nach Scum (a. a. O. pag. 195 und 198) in dieser Hinsicht 
iibereinstimmend. In der Stellung der Gelenkachsen steht somit der 
Oberarmknochen des Gorilla dem des Menschen ausserordentlich nahe, 
_ wie dies übrigens, wenngleich ohne genauere Zahlenbelege, schon 
von verschiedenen Forschern hervorgehoben worden. ist. 


| Anders lauten die Ergebnisse für die untere Extremität. Hier 

 fällt vor allem der gänzliche Mangel einer Längsdrehung des Ober- 
schenkelknochens in’s Gewicht. Kopf- und Knieachse liegen, wie 
bereits LUCAE?) hervorgehoben, in derselben Richtung. Bei ande- 
ren Affen ist dies anders (Scumip, a. a. O. pag. 198). Der Kopf 
erscheint gewoéhnlich nach hinten, bisweilen auch, wie beim Men- 
schen nach vorn und aussen gedreht. Dem Mittelwerthe des letzte- 
ren (11,8°) stellen sich Grenzwerthe von 1 und 19° zur Seite (Scumrp 
a. a. O. pag. 196). 


Das Schienbein des Gorilla ist leicht gedreht, doch entgegenge- 
setzt wie beim Menschen, nach vorn und nicht nach hinten und 
innen. Die Drehung beträgt 8°, beim Menschen 19 (3—330). Bei 
den Affen werden beide Formen der Drehung beobachtet (Scumip 
a.,4.: 0. pag. 198). 

Der Winkel zwischen Schenkelhals und Diaphyse misst 124, 
also etwas weniger als beim Menschen. wo er 135,4 (128—141°) 
betragt.. Scum (a. a. O. pag. 198) sah ihn bei Affen zwischen 
120 und 145° schwanken. Gross sind also die Unterschiede in die- 
ser Beziehung nicht. 


Huxzey*) zufolge gleicht der Femur des Gorilla dem des Men- 
schen am meisten durch das Vorragen des Condylus int. über den 
ext. Ich finde dies nicht bestiitigt, wohl aber die entgegengesetzte 


1) Aggy, Beitriige zur Kenntniss der Gelenke. Deutsche Zeitschr. f. Chi- 
rurgie, Bd. VI. pag. 368. 

2) Lucan, Die Hand und der Fuss. pag. 11. 

3) T. H. Huxzey, Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. (Uebersetzt 
von Dr. F. Rarzeu.) Breslau, 1873. pag. 402. 
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Angabe von Owrn!). Die Drehachse des Knies liegt, wie ich mich 
durch genaue Messung überzeugt habe, genau senkrecht zur Längs- 
achse des Oberschenkels. Letzterer steht denn auch’ in der That, 
wenn er auf einer Horizontalen auf seine beiden Condylen gestellt 
wird, zum Unterschiede von den unter diesen Umständen schräg 
nach aussen aufsteigenden Knochen des Menschen durchaus senkrecht. 
Schrig liegt dafür, ähnlich wie beim Kinde, die Gelenkfläche der 
Tibia. Sie fällt nach innen um 4, nach hinten um 18° gegen den 
Querschnitt des Knochens ab, während sie beim erwachsenen Men- 
schen mit letzterem zusammentrifft. 


Längst bemerkt ist für den Gorilla die auffällige Schrägstellung — 


des Tibio-tarsalgelenkes. Seine Drehachse steigt nach aussen um 
15° über die Querachse des Unterschenkels auf. 

Alles zusammengenommen entfernt sich also im Gegensatze zur 
oberen die untere Extremität des Gorilla sehr beträchtlich von 
derjenigen des Menschen und es gibt selbst niedere Affen, die ihn 
in dieser Hinsicht an Menschenihulichkeit übertreffen. Mangelnde 


Drehung des Oberschenkels, der menschlichen entgegengesetzte Dre- 


hung des Unterschenkels, reine Querstellung der Knie- und Schräg- 
stellung der Fussachse diirften als hauptsächlichste Unterscheidungs- 
merkmale hervorzuheben sein. 

Welche Momente dieser Verschiedenheit zu Grunde liegen, ist 
vor der Hand nicht zu sagen. Ich erinnere indessen daran, dass 
sich ähnliches in der ganzen Säugethierreihe wiederholt, ohne dass 
bis jetzt die Méglichkeit vorhanden wire, eine bestimmte Beziehung 
zur Leistungsfähigkeit der Extremität herauszufinden. Nichtsdesto- 
weniger zweifle ich nicht daran, dass eine solche besteht und sich 
weitern Untersuchungen enthüllen wird: 

Wenn irgendwo in der Architectur des Skeletes, so handelt es 
sich gewiss bei der Lage der Drehachsen um entweder bereits ver- 
_erbte oder erst im Verlauf der Ontogenese erworbene Anpassung 
an äussere mechanische Verhältnisse. 


v 


b. Schulter- und Hüftgelenk. 


Ich habe bereits durch frühere Untersuchungen?) den innigen Zu- 


\ 


1) R. Owen, On the Anatomy of vertebrates, London, 1866. Vol. II, 
pag. 549. | 
2) Aepy, Beiträge zur Kenntniss der Gelenke. Ueber Form und Mechanik 


LA 
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sammenhang nachgewiesen, welcher zwischen der Form der Giirtel- 
gelenke und dem Typus der durch sie vermittelten Bewegung besteht. 
Es war mir daher von besonderem Interesse, auch den Gorilla nach 
dieser Seite hin der Prüfung unterwerfen zu kénnen. Unser Exem- 
plar lud um so mehr zu einer solchen ein, als die erforderlichen 
Gelenkflächen hinsichtlich ihrer Erhaltung nicht das geringste zu 
wiinschen übrig liessen. Die Untersuchung geschah in der von mir 
angegebenen Weise durch Wachsabdriicke. 

a Dem Schultergelenke des Menschen liegt ein Kugelsegment zu 
Grunde. Anders beim Gorilla. Hier tritt, uns ein quergestelltes 
Cycloid!) entgegen mit einer vertikalen Krümmung von 27,5 und 
einer horizontalen von 30 Mm. Radius. Beide Halbmesser verhalten 
sich somit zu einander wie 100: 109, ein Verhältniss, wie ich es 
(a. a. O. pag. 384 und 387) fiir die Felsenaffen (Cynocephalus) nach- 
gewiesen habe. Es berechtigt uns dies zu dem Schlusse, dass sich 
der Gorilla in dem Gebrauche seiner vorderen Extremität vorzugs- 
weise einer transversalen Drehaxe bediene, da ja nur in diesem 
Falle eine transyersale Abflachung des Gelenkkopfes getroffen wird 
und letzterer bei allen lebhaft kletternden und somit einer vielseiti- 
gen Bewegung beflissenen Affen entweder einer Kugel oder aber 
einem durch die Einwirkung der Muskelrandzonen in transversaler 
Richtung verkürztem Cycloide angehért?). Solche Randzonen kom- 
men zwar auch beim Gorilla vor, doch ohne einheitliche Verschmel- 
zung mit der Hauptfläche und auch nicht wie beim Menschen und an- 
dern Affen vor und hinter, sondern über und unter derselben. In 
_Folge davon erscheint denn auch der Kopf nicht wie bei jenem auf- 
recht, sondern quer oval (Fig. 3): Er vertritt damit eine Form, 
die von derjenigen des Menschen in sehr auffälliger Weise abweicht 
und die ich bisher auch bei keinem andern der mir zugänglichen 
Affen beobachtet habe. Der Längsdurchmesser des Ovals besitzt 


des Schultergelenkes beim Menschen. Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie. Bd. VI. 
pag. 355 u. ff. 

1) Ich gebrauche diesen Ausdruck jetzt wie früher im Sinne HERMANNS, 
der ihn zuerst in seinem Lehrbuch der Physiologie fiir jene Gelenke vorge- 
schlagen, deren Oberfliiche man sich durch Rotation eines Kreisbogens um seine 
Sehne entstanden denken kann. Es sind die bisherigen eifürmigen oder ellip- 


soiden Gelenke. 
2) In meinen Beitrigen zur Kenntniss der Gelenke habe ich eine einge- 


hende Darstellung dieser Verhältnisse gegeben. Ich verweise auf das beztig- 
liche Capitel: »Die normale Umformung des Schulter- und Hüftgelenkes beim. 
Menschen und bei Säugethieren.« (Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie. Bd. VI. 
pag. 379 u. ff.) 
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übrigens keine reine Querlage; er fallt um 21° nach hinten zu ab. Die 
Randzonen sind nur theilweise vorhanden. Sie verschonen die hin- 
tere Hälfte des Kopfes und dieser erhält dadurch Eiform mit hin- 
terem stumpfen und vorderem etwas spitzeren Pole. An Winkel- 
umfang entspricht der Gelenkkopf des Gorilla ungefähr demjenigen | 
des Menschen. : 

Der Kopf des Oberschenkels ist in der Anlage einer Kugel von 


Fig. 3. 


Schulterkopf des Menschen (4) und des Gorilla (B) in "2 nat. Gr. 


23 Mm, Radius entnommen. Ihr bei senkrechter Schenkellage vorde- 
rer oberer Quadrant verflacht sich indessen der Quere nach auf 27 Mm. 
Radius. Die Umformung reicht nicht bis zum Pole: dieser wahrt 
die Grundform'). , Die Verflachung ist eine verhältnissmässig starke, 
da beide Kriimmungshalbmesser im Verhältnisse von 100: 117,4 zu 
einander stehen. Sie ist gleich derjenigen des Schulterkopfes auf 
das Vorwalten einer sagittalen Drehbewegung zuriickzufiihren. Dass 
sie den vorderen Umfang des Gelenkkopfes trifft, spricht für die 
Herrschaft einer Beugelage, welche diesen Theil der Gelenkfliche 
vorzugsweise belastet, und dass sie auf ihn sich beschränkt ist ein 
Beweis fiir die geringe Ausgiebigkeit der tiblichen Bewegung, da sonst 
ähnlich wie beim Menschen ein Uebergreifen auf weitere Gebiete 
Stattfinden miisste. Das Hiiftgelenk verstärkt somit den schon beim 
Schultergelenke gewonnenen Eindruck einer gewissen Einseitigkeit in 
der geiibten Bewegung. Mag der Gorilla im Klettern und anderen 


') Ueber die verschiedenen Gestaltungstypen des Schenkelkopfes gibt mein 
bereits erwähnter Aufsatz Nachricht. Insbesondere müge a. a: 0. pag. 388 
nachgesehen werden. 
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gymnastischen Kiinsten auch noch so erfahren sein, die Form seiner 
Gürtelgelenke bringt ihn doch in die Nahe solcher Geschüpfe, deren 
Locomotion vorherrschend durch der Medianebene parallele Verschie- 
bung der Gliedmaassen bedingt wird. Jedenfalls geben sie ihm auf 
besondere Menschenahnlichkeit keinen Anspruch. 


c. Hinterfuss oder Hinterhand? Grosse Zehe oder Daumen ? 


Der Behauptung Huxzev'si}, dass die Aehnlichkeit der soge- 
nannten hinteren Hand von Affen mit einer wirklichen Hand nur bis 
auf die Haut gehe, nicht tiefer, und dass in allen wesentlichen Bezie- 
hungen die Hinterextremität so entschieden mit einem Fusse endigt wie 
die des Menschen, hat Lucan?) eine gegentheilige folgen lassen. 
Auf ibn macht der Fuss des Gorilla nicht allein einen ganz anderen 
Eindruck als auf den englischen Autoren, sondern er findet überhaupt, 
dass der Fuss des Affen weit mehr Uebereinstimmung mit der Hand 
als mit dem Fusse des Menschen hat. Lucar beruft sich dabei aus- 
driicklich auf anatomische wie physiologische Griinde; dem einiger- 
maassen urtheilsfiihigen Leser kann es indessen nicht entgehen, wie 
jene nur das äussere Gewand, diese dagegen den inneren Geist der 
Beweisfiihrung ausmachen, und wie überhaupt Lucar den Missgriff 
begeht, die von HuxLey auf dem Boden der Homologie gezogenen 
Schlüsse durch der Analogie entnommene entkräften zu wollen. Ich 
halte eine Vertheidigung der ersteren für tiberfliissig; sie erscheinen 
mir eigentlich selbstverständlich. Damit ist natürlich noch nicht ge- 
sagt, dass Lucan überhaupt im Unrecht sei, da sich ja Homologie 
und Analogie nicht nothwendigerweise decken. Es lohnt sich daher 
immerhin der Mühe, zu untersuchen, ob die von LUCAE angerufenen 
analogen Verhältnisse einander wirklich so nahe stehen, dass sie 
ihn die anatomischen Verschiedenheiten wenigstens mit einem Scheine 
von Recht kurzweg über Bord werfen liessen. Die Untersuchung 
hat ihre Schwierigkeiten, wie alle ähnlichen, wo es sich um nach 
individuellem Ermessen dehnbare Begriffsbestimmungen handelt. Die 
Schwierigkeiten vermindern sich erheblich, wenn ein jeder der in 
die Discussion eintritt, vor allem seinen Standpunct klar legt. Hier 
der meinige. In unserem Falle hat es physiologische Aebnlich- 


keit oder Analogie mit Bewegungserscheinungen und zwar mit 
@ 


1) Huxzey, Evidence as to man’s place in nature. London, 1863. pag. 91. 
2) G. Lucan, Die Hand und der Fuss, Frankfurt a. M. 1865. 
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diesen nicht nach dem Maasse ihrer Ausgiebigkeit oder Quantität, son- 
dern einzig und allein nach der Art ihres Characters oder Qualitat 
zu thun. Wie wichtig, ja praktisch maassgebend jene auch vielerorts 
sein mag, als Maassstab der Aehnlichkeit oder Unihnlichkeit kommt 
sie dieser gegenüber nicht in Betracht. Deshalb kann ich allem, 
was LUCAE über die Bewegung der Finger und der Zehen beibringt, 


a 


für die Entscheidung der Hauptfrage kein Gewicht beilegen. Der. 


Typus der Bewegung ist dort wie hier auch beim Menschen ein und 
derselbe und nur ihr Maass zu Ungunsten des Fusses ein verschie- 
denes: Wird ein solches beim Affenfusse gesteigert, so nähert er 
sich in seiner Leistungsfihigkeit zwar der Hand, aber sein Grund- 


typus ist nach wie vor derselbe. Daher ist denn auch physiologisch | 


kein Grund vorhanden, die Continuität der beiden Bildungen aufzu- 
geben, um so weniger, wenn man bedenkt, dass die Grüsse einer 
Bewegung durch Anpassung an besondere Verhältnisse ja innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen selbst individuell verändert werden kann. 
Kinfache Steigerung der Beweglichkeit ohne Aenderung ihres Cha- 
racters macht den Fuss zunächst nur zu einem beweglicheren Fusse, 
aber noch zu keiner Hand, so wenig als die in ihrer Beweglichkeit 
beschränkte Hand deshalb ihr Recht, Hand zu heissen einbüsst. 
Den Character einer Bewegung bestimmt die Form des ihr zu Grunde 
liegenden Gelenkes. Soll es daher wirklich gerechtfertigt sein. den 
Hinterfuss des Affen als der Hand und nicht als dem Fusse des 
Menschen analog anzusehen, so muss eine derartige Annäherung vor 
allem in der Bildung der Gelenke zum Ausdruck gelangen. Wie 
verschieden diese bei der Hand und beim Fusse des Mensehen sind, 
weiss jedermann. Wie verhält sich der Affe? Ich beschränke mich 
in der Beantwortung dieser Frage auf die beiden Gelenke, welche 
für die Formveriinderungen des Fusses gegenüber denen der Hand als 
die in erster Linie maassgebenden miissen bezeichnet werden. Es sind 
dies das Gelenk zwischen dem Talus und der übrigen Fusswurzel 


sowie das Mittelfussgelenk der grossen Zehe. Lucar hat dieses: 


einiger, jenes gar keiner Aufmerksamkeit gewürdigt. 


a. Gelenkverbindungen des Talus. 


Hinsichtlich der Talusgelenke herrscht bekanntlich in der anatomi- 
schen Welt ziemliche Meinungsverschiedenheit. Ich fiir meinen Theil 
bekenne mich zu der vor kurzem durch Ann Evizapera CLARK!) in 


' The ankle-joint of Man, a graduation thesis by ANN ELIZABETH CLARK 
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einer Berner Dissertation entwickelten Auffassung. Hiernach fällt die 
_ Hauptverbindung des Knochens in das hintere Talo-calcanealgelenk, 
ein eigenthiimliches Kegelgelenk, dessen Achse vom hinteren Ende des 
 Sustentaculum tali schräg nach rück- und auswärts abfällt. Von 
hier aus wird die typische Bewegung geregelt. Das vordere Talo- 
 calcanealgelenk spielt dabei ebensowenig eine entscheidende Rolle 
_ als das Talo-naviculargelenk, dessen Bedeutung nur darin besteht, 
die Drehung des Talus um die erwähnte schriige Achse in eine 
Längsrollung des vorderen Fussabschnittes umzusetzen. Wir treffen 
in der Hand ‘nichts, was dieser Einrichtung auch nur von ferne gleich 
kame. Der Hinterfuss des Gorilla aber übernimmt sie gleich dem- 
jenigen aller anderen Affen vollständig und in solcher Treue, dass 
nicht nur über die anatomische, sondern auch über die physiologi- 
sche Gleichwerthigkeit gar kein Zweifel obwalten kann. Der ganze 
Unterschied besteht darin, dass beim Affen die Beweglichkeit grésser 
ist, als beim erwachsenen Menschen. Ich habe indessen bereits be- 
tont, dass solches von keiner wesentlichen Bedeutung ist.  Zu- 
dem besteht ein so grosser Unterschied nicht einmal fiir den Men- 
schen tiberhaupt, sondern blos fiir den Erwachsenen. Der Fôtus und 
der Neugeborne steht in dieser Hinsicht dem Affen erheblich niher, 
wenn er ihn, was ich aus Mangel an Erfahrung weder bejahen noch 
verneinen kann, nicht vielleicht gar erreicht. Nach CLARK’S (a. a. 
O. pag. 30) Untersuchungen umfasst die Excursionsfähigkeit des 
kindlichen Gelenkes im Mittel 34, 3 (22,2—44,7), diejenige des er- 
wachsenen Gelenkes nur 13,8 (10,7— 17,2) Bogengrade. Ihr ent- 
spricht die Pro- und Supinationsfähigkeit des Fusses mit 36,0 
(24,2—45,5) und 18,9 (14,0—26,2) Graden. Der Grund dieser auf- 
fälligen Erscheinung liegt vornehmlich in der verschiedenen Ab- 
lenkung des Taluskopfes nach innen und einer dadurch bedingten 
Verschiedenheit in der Stellung der Längsachse des Talus zur Dreh- 
achse' seines hintern Calcanealgelenkes.. Beim Kinde wendet sich 
der Taluskopf mehr nach innen als beim Erwachsenen und entfernt 
sich foglich auch mehr von der sagittalen Richtung. Dadurch 
wird der Winkel zwischen seiner Längsachse und derjenigen des 
Fersenbeins grôsser (30,5 gegen 11,99 im Mittel), der Winkel zwi- 
schen seiner Längsachse und seiner Drehachse gegeniiber dem Fer- 
senbein verkleinert (27,1 gegen 49,10 im Mittel). Es bedarf nicht 
erst des besonderen Nachweises, dass durch letzteren Umstand die 


from England. Berne, 1877. — Ich verweise fiir alle Einzelheiten auf diese 
Arbeit. 
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Rotationsfähigkeit des Knochens gesteigert werden muss, da die sper- 
rende Wirkung des seitlich über die Drehachse vortretenden Ta- 
luskopfes eine Abschwächung erfährt. Ganz dieselbe Einrichtung 
zeigt nun auch der Affenfuss, wie aus der nachfolgenden Tabelle 
ersichtlich wird. Die Zahlen für den Menschen sind der CLark'schen 
Arbeit (pag. 20 und 23) entnommen. 


oH eel zrmiachey, gel rinqhen Winkel zwischen 
ang sa aes ngs S | ee 
1 ce des pie shane Langsachse und 
Längsachse des Drehachse des | Drehachse des 
Talus. Talus. | Talus. 

Mensch, erwach- 
sen . . . | 11,9 (4—18)0 | 61 (54—68)9! 49,1 (40—55)? 
Mensch, 2jährig | 20° 66° 11450 
Mensch, Fôtus . | 30,5 (20—42)°) 58,3 (48—68)0 | 27,1 (22—40)9 
Pithecus Gorilla | 42° | 629 | 20° 
Cynocephalus 

mormon . . | 34° 620 | 280 
Ateles paniscus | 36° 530 | 180 
Papio sphinx . | 40° | — = 
Inuns sylvanus . | .27 0 _ Lo 

| 


Die Lage der Drehachse des Talus im Vergleich zur Längs- 
achse des Calcaneus ist überall ungefähr dieselbe (Fig. 4). Sämmt- 
liche Affenwerthe liegen innerhalb der Grenzen individueller Sehwan- 
kung beim Menschen. In der relativen Stellung der Drehachse hal- 
ten Affen und Kind getreulich zusammen, während der erwachsene 
Mensch seine gesonderten Wege geht. Aehnliche Unterschiede kehren 
in der Richtung des verwendeten Kegelsegmentes zur Horizontalebene, 
in der Steilheit des Sustentaculum, so wie in der Neigung des grüss- 
ten Durchmessers am ovalen Taluskopfe wieder. So fällt letzterer, um 
nur dieses noch mit Zahlen zu belegen, beim Erwachsenen um durch- 
schnittlich 41,8 (29—52), beim Kinde nur um 10 (0—23)° nach in- 
nen ab. Unser Gorilla zeigt 12% Die »freie Gelenkung zwischen 
dem Seaphoides und Cuboides einerseits und dem Fersenbein und 
Sprungbein andererseits«, von welcher HuxLey (Anatomie der Wirbel- 
thiere pag. 402) spricht, erscheint somit ganz in denselben Ver- 
hiltnissen wie beim Kinde begriindet. Diese Uebereinstimmung ist 
sicherlich eine bedeutsame Thatsache. Mensch und Affe gehen von 
derselben Grundform aus und beide stehen im Beginn ihrer indivi- 
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duellen Laufbahn auf gemeinsamem Boden. Dass letzterer allein 
auch ferner auf ihm stehen bleibt, ersterer ihn später verlässt, das 
ist die nothwendige und unmittelbare Folge der verschiedenen me- 


Fig. 4. 


Talus und Calcaneus A, des Erwachsenen (12), B, des Neugeborenen (21), C des Gorilla (1}2). 
aa, Langsachse des Calcaneus; bb, Längsachse, cc, Drehachse des Talus. 
chanischen Bedingungen, unter deren Druck ihre weitere Entwicklung 
sich vollzieht. Der zweijährige Knabe beweist, wie bald diese zur 
‘Wirkung gelangen. Trotz alledem bleibt der allgemeine Grundtypus 
gewahrt. Der Erwachsene hat wohl einen Theil der Beweglichkeit 
seiner Tarsalgelenke gegenüber dem Kinde eingebiisst, aber die Na- 
tur derselben ist die urspriingliche geblieben. Es darf auch wohl 
noch hervorgehoben werden, dass in der Differenzirungsgeschichte 
des Affen- und Menschenfusses nicht jener, sondern dieser der ge- 
meinsamen Urform untreu wird und durch Anpassung an besondere 

Verhältnisse wenigstens äusserlich neue Gestaltung annimmt. 


8. Mittelfussgelenk der grossen Zehe. 


Fiir die Uebereinstimmung zwischen Fuss des Affen und Hand 
des Menschen fiihrt Lucan (Hand und Fuss, pag. 50) unter anderm 
auch den Umstand an, dass bei jenem der erste Mittelfussknochen 
nicht blos abgeriickt frei stehe, sondern auch in einem sattelartigen 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 20 
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Ginglymus freie Bewegung besitze. Bei der grossen Zehe des Men- 
schen ist dies nicht der Fall. Ein wirkliches Sattelgelenk wird hier 
trotz der gegentheiligen Angabe von Fick, auf welche wir zurtick- 
kommen werden, kaum je getroffen. Wir hätten es somit in der That . 
mit einer derjenigen der Hand analogen Bildung zu thun, vorausge- 
setzt, dass Lucar’s Angaben richtig sind. Ich kann dies nicht zu- 
geben und behaupte vielmebr, dass die Affen in dem Mittelfuss- 
gelenk ihrer grossen Zehe der Hauptsache nach gar keinen andern 
Typus einhalten als der Mensch. Besehen wir uns vorerst den letz- 
tern etwas genauer. Es ist dies um so nothwendiger, als das be- … 
treffende Gebiet seines Kérpers keineswegs zu den von der Anatomie — 
bevorzugten gehürt und die herkémmlichen Schilderungen in ihrer | 
Allgemeinheit unsern Zwecken kein Genüge zu bieten vermügen. 

Die äusseren Umrisse des Gelenkes zwischen dem ersten Keil- 
bein und dem ersten Mittelfussknochen sind bekannt genug. Sie 
bilden ein ziemlich gestrecktes, aufrecht stehendes, in der Mitte sei- 
nes Aussenrandes bohnenfürmig eingebogenes Oval. Die von diesem 
umschlossene Fliche ist zwar flach, doch immer deutlich und zwar 
ausnahmslos nach vorn gewülbt. Nach zahlreichen Beobachtungen 
an Erwachsenen und Kindern muss ich sie typisch als Theil eines 
Cycloides mit senkrecht gestellter Längsachse bezeichnen. Die 
Wolbung von rechts nach links ist immer steiler als die von oben 
nach unten!). Die Kriimmungshalbmesser beider betragen durch- 


1!) Merkwiirdigerweise hebt Hanke (Handbuch der Anatomie und Mechanik 
der Gelenke. Leipzig und Heidelberg, 1863. pag. 280) nur diese so geringe- 
verticale, nicht aber die viel auffälligere quere Wôlbung hervor. Im übrigen 
halte ich seine Bemerkung zu L. Frcx’s Angaben über Spuren einer sattelfür- 
migen Bildung (MÜLLERS Archiv, 1857), dass es sich wahrscheinlich um Con- 
cavität nach vorn von rechts nach links gehandelt habe, für entschieden un- 
richtig. Solche Flächen kommen an dieser Stelle ganz gewiss nicht vor. Con- 
cavitäten werden nur in der verticalen Richtung, also von oben nach unten 
gefunden und zwar sehr häufig in Gestalt einer schief nach innen aufsteigen- 
den sehr verschieden tiefen Rinne, wodurch die untere laterale Ecke des Ge- 
lenkes von der Hauptfliche abgegrenzt wird. Ich bin überzeugt, dass sich 
Frox durch sie zur Annahme einer Sattelfläche hat verleiten lassen. Die Rinne 
ist indessen gar nicht selten auch durch das Gegentheil, nämlich durch eine 
vorspringende Kante ersetzt und eine genauere Prüfung der Verhältnisse führt 
zur Ueberzeugung, dass nur der über ihnen gelegene Theil der Gelenkfläche 
typisch ist und den Character des Ganzen bedingt. Der Rest zeigt überhaupt 
kein gleichfürmiges Verhalten. Seine Wôlbung ist sehr oft nicht einmal eine 
regelmissige , jedenfalls keine mit der Hauptfläche übereinstimmende, hiiufig 
auch keine convexe, sondern eine concave. Die räumliche Ausdehnung dieses 
unbotmässigen Eckfeldes ist individuell eine sehr wechselnde. 
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schnittlich in runder Zahl 20 und 80 Mm., verhalten sich also zu ein- 
ander wie 1:4. Der erstere unterliegt nicht unbeträchtlichen in- 
dividuellen Schwankungen, namentlich aber kann der letztere viel 
grésser werden, ja sich so verlängern, dass die Cycloidfliche in 
eine Cylinderfläche übergeht. Sehr selten habe ich dabei eine mitt- 
lere Einschniirung wahrgenommen. Sie war jedesmal so ausser- 
ordentlich flach, dass von einer Sattelform nicht die Rede sein 
konnte. Ein Gelenk, das hierauf Anspruch zu machen gehabt hätte, 
ist mir nie vorgekommen, trotzdem,ich angelegentlich darnach ge- 
sucht habe. Eine oft vorhandene rinnenférmige Vertiefung in der 
Nähe des unteren Endes kann bei einiger Aufmerksamkeit unmig- 
lich irre führen, da ihr alle für die Concavität einer Sattelfläche er- 
forderlichen Eigenschaften abgehen. Wie steht es nun in dieser 
Hinsicht bei den Affen? Ich antworte, gerade so wie beim Menschen, 
nur alles in weitaus kräftigeren und deshalb augenfilligeren Zügen. 
Sie sind daher auch besonders geeignet, um das richtige Ver- 
standniss der verflachten menschlichen Formen anzubahnen. Wo 
LucaE seine Sattelform hernimmt, ist mir schlechterdings unerklär- 
lich. Maassgebend vor allem ist die nie fehlende steilere Wélbung 
von rechts nach links und die damit verbundene stärkere Ablenkung 
der beim Menschen beinahe quer gestellten Gelenkfläche nach innen. 
Beide Momente führen zu grésserer Freiheit der Affenzehe nach 
Lage und Bewegung. Sehr verschieden dagegen gestalten sich die 
Dinge hinsichtlich der verticalen Wôlbung. Beim Gorilla fehlt eine 
solche vüllig: die Zehe ruht auf einer Cylinderfläche, die in unserm 
Falle selbst der von Luca erwiihnten Leitrinne entbehrt. Nicht 
viel anders scheint die Sache nach Lucan’s Abbildungen beim 
Orang und Schimpanse, zu sein. Môglicherweise erfolgt indessen 
schon bei diesen Anschluss an die iibrigen Affen, bei denen zur 
transversalen eine, freilich immer schwächere, verticale Wôlbung 
hinzutritt und so dem Gelenke den Character des Cycloidgelenkes 
ertheilt. Aeusserst flach ist dieser Verticalbogen bei Mycetes, ent- 
schieden kräftiger als im Menschen bei Cynocephalus, Macacus, 
Inuus, Ceredpithecus. Auch bei ihnen verläuft über dem Peroneusan- 
satze die schon beim Menschen erwähnte flache, nach innen auf- 
steigende Rinne. Sie liegt indessen dem Rande zu nahe, als dass 
der Character der ganzen Fläche durch sie wesentlich beeintrachtigt 
wiirde. Bei Pithecus und Cebus dagegen riickt sie weiter nach oben 
bis zur Mitte, ja bei Hylobates sogar bis zum oberen Dritttheil des 
Gelenkes yor: Damit erfolgt dann eine sehr auffällige Scheidung 
20* 
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in einen oberen, die cycloide Wélbung wahrenden und in einen un- 
teren Bezirk mit im Ganzen cylindrischer, nach aussen hin stärker 
eingerollter Oberfläche. An dieser habe ich wohl da und dort leichte 
Einsenkungen, niemals jedoch wirkliche Sattelform getroffen. Der 
Typus des Mittelfussgelenkes der grossen Zehe ist also nicht allein 
für den Menschen, sondern auch für die Affen ein von demjenigen — 
des Mittelhandgelenkes des Daumens vollkommen abweichender und 
durchaus einheitlicher. Ungleich diesem ist es nicht ein Gelenk mit 
mehreren annähernd gleichwerthigen Achsen (Sattelgelenk des Men- 
schen und der meisten Affen, Kugelgelenk von Hylobates), sondern 
ein reines einachsiges Cylindergelenk (Gorilla) oder aber und das ist. 
die Regel, ein zweiachsiges Cycloidgelenk mit oder ohne untere 
Randzone, in welchem die im Cylindergelenk zur Alleinherrschaft ge- 
langende Drehachse ausnahmslos die entschiedene Führerschaft tiber- 
nimmt. Bei den kleineren Affen habe ich mich mit dem Augenschein 
begnügt. An den grésseren und am Menschen habe ich Messungen mit 
nachfolgendem Resultate angestellt. Das »gerade« im Verticalbogen 
weist auf Cylinder-, die Millimeterzahl auf Cycloidform hin. 


Kriimmungshalb- | Oeffnungswinkel in 
messer in Mm. Graden. 
Quer- | Vertical-| Quer- | Vertical- 
bogen. | bogen. | bogen. | bogen. 
Mensch, Kind von 2 Jahren. .| 17 (gerade), 34 0 

Zs OPSVACDSCH, tis. CASTRES 145, AE 70 10 

=: à ae a Re OO DC AND RES 2 

= - sr] a Vicar aa oan 15 71 58 is 

: LTA | DRASS are 48 ? 

% - à. PRUE NI Ga. (gerade) 30 0 
Gorilla . EAP TN Ve 8 |(gerade)| 125 0 
Cynocephalus mormon . 5 8,5 90 55 
Papio sphinx . 3 9,5 vs 7, 
Ateles paniscus : . . . 3 18 130 36. 
Hylobates  fOberes Feld 333 6 130 q 

syndactylus\ Unteres Feld À (gerade)| 120 0 
Res fOberes Feld 3 3,9 ? z 

ar innen 
\Unteres Fela{ men et (gerade);  ? ? 


Je flacher die Wélbung, um so kleiner deren Oeffnungswinkel 
und naturgemäss auch unter sonst gleichen Verhältnissen die gestat- 
tete Bewegung. In dieser Hinsicht ist die ungünstige Stellung des 
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Menschen gegenüber den Affen augenscheinlich und die geringe 
 Leistungsfähigkeit seiner grossen Zehe ohne weiteres erklärlich. Ob 
 letztere durch frühzeitige und andauernde Uebung gesteigert werden 
kann? — An und für sich ist solches bei der unzweifelhaften Bild- 
samkeit der Gelenke nicht undenkbar, ob es aber wirklich geschieht, 
das bedarf noch des unmittelbaren Beweises. Berichte iiber eine 
_ freiere Beweglichkeit der grossen Zehe, die ihr sogar die Bedeu- 
_ tung eines Greiforganes ertheilen, liegen allerdings vielfach vor, doch 
ohne alle Gewihr dafür, dass es sich um eine Befreiung des Gelen- 
_kes zwischen Mittelfuss und Fusswurzel und nicht allein um eine 
soiche zwischen Mittelfuss und erstem Zehenglied handle. 
| Die Bewegung der grossen Zehe ist eine wesentlich einachsige. 
_ Nichtsdestoweniger führt sie nicht blos zur Ab- und Adduction, 
sondern auch zur wirklichen Opposition mit den anderen Zehen. 
Der Grund liegt in der Stellung der Drehachse des Gelenkes zur 
_ Querachse des Fusses. Beide bilden zusammen keinen rechten, son- 
dern einen plantarwärts offenen spitzen Winkel. Ich habe denselben 
einige Mal durch Messung bestimmt und folgende Werthe gefunden. 
Mensch (Kind und erwachsen) 55 — 56° 


Gorillas: mie wii. Sa a pS 
Ateles*paniscus ose ie 2 676 
Hylobates lar und syndactylus 41 u. 56° 
Cynocephalus mormon. . . . 80°. 


Selbst in diesem Puncte weicht also der Mensch nicht von dem 
Affen ab. Das Mittelfussgelenk seiner grossen Zehe ist das ver- 
flachte und deshalb weniger bewegliche der Affen. 

Lucar gelangt (a. a. O. pag. 51) im Verlaufe seiner Betrach- 
tungen zu dem Schlusse, dass auf Grund einer genaueren anatomi- 
schen Untersuchung die sogenannte hintere Hand der Affen sowohl 
anatomisch wie physiologisch weit mehr Uebereinstimmung mit der 
menschlichen Hand als mit irgend einer terminalen Abtheilung der 
Extremitiiten in der ganzen Säugethierreihe besitzt und dass in der 
That nur mehr oberflächliche Formihnlichkeiten mit dem mensch- 
lichen Fusse vorkommen. Wir sind zu dem entgegengesetzten Stand- 
puncte geführt worden. Hinterfuss des Affen und Menschenfuss 
gehôren ihrer ganzen Anlage nach zu ein und derselben Formen- 
reihe. Der einzige Unterschied besteht darin, dass der letztere seine 
Greiffähigkeit eingebiisst hat, aber selbst dies ist nur geschehen 
auf Kosten der Quantität und nicht der Qualität der zu leistenden 
Bewegung. Fiir die Fusswurzel vollzieht sich sogar, wie wir gese- 
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hen haben, diese Einbusse erst im Verlaufe der individuellen Ent- 
wicklung, indem der Fuss des Kindes dem Affenfusse noch erheblich 
niher steht als der Fuss des erwachsenen Menschen. In den Extre- 
mitäten der Affen ist die Theilung der Arbeit keine vollständige, 
sie vereinigen noch Stütz- und Greifvermügen. Im Menschen voll- 
zieht sich die einseitige Scheidung, doch unter zäher Wahrung der typi- 
schen Grundlage für die hintere Extremität nicht weniger als für die vor- 


Fig. 5. 


<b 


Projection der vorderen Gelenkfläche des Mittelfussknochens der grossen Zehe auf die hintere 
sammt den Drehachsen, A (1h) vom Gorilla, B (2h) von Cynocephalus porcarius, © (1/1) vom Men- 
schen. aa, Drehachse der hinteren Gelenkfläche oder des Tarso-metatarsalgelenkes. — bb‘, Dreh- 
achse der vorderen Gelenkfläche oder des Metatarso-phalangalgelenkes. Die Pfeile an den Enden 
der Drehachse bb‘ bezeichnen deren Rotationsrichtung. 

dere. Streben auch beide nach entgegengesetzter physiologischer 
Leistungsfihigkeit, so findet doch der Character der hinteren Extre- 
mität, wie sie bei den Affen auftritt, in dem Fusse des Menschen 
nicht weniger entschieden seinen natürlichen Abschluss, als der Cha- 
racter der vorderen in demjenigen der Hand. 


y Achsendrehung des Mittelfussknochens der 
grossen Zehe. 


Es ist ohne Zweifel der geringen Beweglichkeit der grossen 
Zehe des Menschen und der dadurch veranlassten geringen Wiirdi- 
gung der anatomischen Verhiltnisse zuzuschreiben, dass ein sehr 
auffälliges Verhalten ihres Mittelfussknochens bisher der Wahrneh- 
mung gänzlich entgangen zu sein scheint. In der Literatur habe ich 
mich wenigstens umsonst nach einer bezüglichen Angabe umgesehen !). 


1) OweEn’s »Osteological contributions to the natural History of the An- 


we 
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Es handelt sich um die ganz verschiedene gegenseitige Stellung der 
Drehachsen gegeniiber dem Keilbeine und der Grundphalange (Fig. 5). 
Für erstere haben wir bereits nachgewiesen, dass sie beim Menschen 
und Affen in übereinstimmender Weise gelagert sei. Sie steht, wenn 
wir uns den Fuss auf horizontaler Unterlage denken, annähernd 
senkrecht. Die vordere Drehachse dagegen wechselt in ihrer Lage 
zwischen dem Verticalen und Horizontalen und erleidet somit eine 
Drehung um volle 90 Grad. Somit muss auch der ganze Knochen 
um ebensoviel gedreht werden. Die Torsion erfolgt nach aussen hin 
oder lateralwärts. Die innere Streckseite wird durch sie zu einer 
obern, die äussere Beugeseite zu einer untern und die vordere Ach- 
senebene der grossen Zehe aus einer zu derjenigen der übrigen Ze- 
hen senkrechten zu einer ihr ungefahr parallelen. Die Torsion erreicht 
ihren Hohepunct beim Menschen mit einem Winkel von 90 Graden. 
Bei den Affen ist sie durchschnittlich weitaus geringer und beim 
Gorilla schlägt sie sogar in das Gegentheil um’; der Knochen dreht 
sich um 30 Grad nach einwärts. Eine bestimmte Beziehung zwischen 
genannter Torsion und der Leistungsfähigkeit der Extremität scheint 
nicht vorhanden zu sein. Ueber den Orang und den Schimpanse be- 
sitze ich leider keine Erfahrung. Von Macacus, Cebus, Cercopithecus 
und Pithecia kann ich nur sagen , dass die Torsion ähnlich wie bei 
Cynocephalus u. s. w. vorhanden ist; äussere Gründe verhinderten 
die Messung. Eimer solehen habe ich den Torsionswinkel bei folgen- 
den Geschipfen unterworfen : 
Laterale Torsion Mediale Torsion 


MON CNET nus. 90° — 
Cynocephalus (spec.?)} . 39° a 
= mormon . 61° — 
Hylobates syndactylus . 670 — 
- laraigaloye 540 — 
Ateles paniseus . . . 380 — 
Mycetes palliatus . . . 30 0 — 
Papie sphinx soil. 30 0 = 
Inuus sylvanus . . . 180 — 
Pithecus Gorilla . : . — 30 0 


thropoid Apes« in den Transactions of the Zoological Society vol. V part. 1 (ci- 
tirt nach LUCAE) war mir allerdings nicht zugänglich. Es ist indessen kaum 
wahrscheinlich, dass dieser Schriftsteller in seinem später erschienenen grossen 
Werke iiber vergleichende Anatomie diese Thatsache unerwähnt gelassen hätte, 
wenn sie ihm überhaupt bekannt gewesen wire. 
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Beim Gorilla kommt also die Beugefläche der grossen Zehe der- 
jenigen der übrigen Zehen gegeniiber zu liegen und es bedarf kaum 
des besonderen Hinweises, wie sehr durch eine solche Einrichtung 
der Fuss geeignet wird, als feste Klammer nutzbar zu werden. Am 
Mittelhandknochen des Daumens kommt eine solche Torsion, wenig- 
stens bei den genannten Geschépfen und darum vermuthlich auch 
bei ihren Verwandten, nicht yor. Es wiire indessen verfehlt, aus 
der mangelnden Torsion der Gorillazehe Capital zu Gunsten ihrer 
Deutung als Daumen schlagen zu wollen; denn es leiten ja nicht 
allein die übrigen Affen in allmäliger Abstufung zum Menschen hin- 
über, sondern es fällt auch erfahrungsgemäss Maass und Art der 
Torsion als Anpassung an besondere mechanische Bedingungen bei 
ein und demselben Knochen in sehr verschiedener Weise aus. Die 
Thatsache als solche verdient aber immerhin alle Beachtung. 

Der Gedanke, zu untersuchen, ob die starke Torsion der mensch- 
lichen Zehe eine angeborene oder eine erworbene sei, lag nahe ge- 
nug. Der Befund an reifen und an unreifen Friichten sprach fiir 
erstere Eigenschaft. Ich habe in der Stellung der Drehachsen nicht 
die geringste Abweichung vom Erwachsenen vorgefunden. Ob gleiches 
fiir die Affen gilt, weiss ich nicht; beziigliches Material stand mir 
nicht zur Verfiigung. Auch die Frage muss ich offen lassen, ob in 
dieser Hinsicht beim Menschen Racenunterschiede vorhanden sind. 
Das Negerskelet unserer Sammlung spricht fiir das Gegentheil. 


Nachschrift. 


Das Manuscript zu obigem Aufsatze war bereits abgegangen, als 
mir der Bericht über die VIII. allgemeine Versammlung der deutschen 
anthropologischen Gesellschaft zu Constanz zukam (Correspondenz- 
blatt der deutschen Gesellschaft f. Anthropologie, Ethnologie u. Urge- 
schichte, No. 11, November 1877). Darin macht ScHAAFFHAUSEN 
(pag. 137) die Mittheilung, dass der Metatarsus der grossen Zehe 
an den Resten des prähistorischen Menschen von Steeten an der 
Lahn eine stärkere Aushéhlung der Gelenkfliche zum Os cuneiforme 
(im Original steht überall ganz consequent Os cuboideum) zeige, als 
eine solche gewühnlich gefunden wird. Es gestatte dies die An- 
nahme, dass der prähistorische Mensch gleich dem heutigen Wilden 
eine mehr abstellbare Zehe, also ein bisher noch nicht beobachtetes 
Merkmal niederer Organisation, besessen hat. Diese Annahme hat 
sicherlich viel Bestechendes und verdient auf alle Fille genauer ge- 
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| priift zu werden. Ichwiederhole daher, dass der beziigliche anatomische 
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Nachweis fiir den heutigen Wilden, meines Wissens wenigstens, noch 


von Niemand ist geliefert worden. Was aber die Knochen von Stee- 


ten anbelangt, so wire es jedenfalls wiinschenswerth, dass Maass 
und Beständigkeit des behaupteten Unterschiedes vom jetzigen Euro- 
pier durch vergleichende Messungen festgestellt wiirde. Wie wenig 
in solchen Dingen auf den blossen Augenschein zu geben ist, geht 
schon daraus hervor, dass SCHAAFFHAUSEN dem ungleich markiger und 
auffalliger gestalteten Grosszehengelenke des Gorilla eine »fast kug- 
lige« Fliche zuschreibt, während sie doch, wie wir gesehen haben, 
einen ganz andern, nämlich den cylindrischen Typus besitzt. — Je- 
denfalls enthält die Angabe SCHAAFFHAUSEN’S an alle diejenigen, die 
in der Lage sind, ihr Folge zu leisten, die Aufforderung, das bezüg- 
liche Material einmal einer griindlichen Prüfung zu unterziehen und 
so die schon mehrfach aufgestellte Behauptung von der abweichenden 
Form des Grosszehengelenkes bei niederen Menschenracen zum Range 


einer fest begriindeten anatomischen Thatsache zu erheben oder aber 
sie endgiiltig zu beseitigen. 


Bemerkungen über den Vorderdarm niederer 
Wirbelthiere. 


Von 


C. Gegenbaur. 


Die Scheidung des Darmcanals in mehrere grüssere Abschnitte 
ist bei den Wirbelthieren in ähnlicher Weise wie bei der Mehrzahl 
der Wirbellosen ausführbar, und seit langem haben die durch RATHKE 
eingeführten Begriffe eines Vorder- oder Munddarmes, eines Mittel- 
darmes und eines Enddarmes sich einzubiirgern begonnen. Ebenso 
ist die erste dieser Strecken als den Oesophagus und Magen um- 
fassend angenommen, und das Bestehen dieser Abschnitte gilt allen 
Wirbelthieren gemeinsam. Der Besitz eines Magens wird als ein 
allgemeines Verhalten betrachtet, so dass jene anderen Zustände, 
in denen dieser Theil nicht unterscheidbar ist, wie Ausnahmen von 
der Regel gelten, wenn sie iiberhaupt einer Beachtung gewiirdigt 
wurden. Obgleich also diese Befunde eher das Schicksal des Ueber- 
sehenwerdens getroffen hat, als eine genauere Priifung, scheinen sie 
mir doch einer näheren Untersuchung werth, da sie als Stützpuncte 
fiir eine richtige Auffassung der ausgebildeten Zustände dieser Theile 
dienen künnen. Für die Beurtheilung der Grenze der fraglichen 
Abschnitte wird, abgesehen von anderen, eine Scheidung vom Mit- 
teldarm darstellenden Einrichtungen ,: die Verbindung der Leber mit 
dem Mitteldarm betrachtet werden dürfen. Es wird unbestritten 
bleiben, dass die Leber nicht an beliebiger Stelle sich aus der ge- 
meinsamen Darmanlage sondert, dass vielmehr jene Stelle eine durch 
die Reihe der Wirbelthiere gleiche ist, dass demnach auch die spä- 
tere Mündung der Leberausführwege an gleicher Stelle statthat. 
Diese Stelle ist der Anfang des Mitteldarms. Ein Magen wird also 
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nur vor jener Mündung gesucht werden dürfen. Nehmen wir be- 
züglich dieser Befunde Umschau im Bereiche der niederen Verte- 
braten, so treffen wir in einer nicht geringen Anzahl auf Zustände, 
die von den als Regel angenommenen im hüchsten Maasse abwei- 
chen. Sie begegnen uns schon jbei Amphioxus. Wenn der nach 
vorn gerichtete, die Leber repräsentirende Blindsack in den Anfang 
des Mitteldarms miindet, so ist die den Vorderdarm darstellende, 
zwischen dem Hinterende der Kiemenhühle und jener Mündung lie- 
.gende Darmstrecke, eine überaus kurze. Sie kann weder als Oeso- 
phagus noch als Magen bezeichnet werden, weil der eine Theil den 
andern voraussetzt, ist also ein noch ganz indifferenter Vorderdarm. 
Ebenso kann ich mich bei den Cyclostomen auf bekannte Verhiilt- 
nisse beziehen. J. MULLER sagt von Myxine'): »der Darmeanal 
zeigt keine Abtheilungen, weder Magen, noch Diinn- und Dickdarm, 
sondern verläuft von gleicher ansehnlicher Weite bis zum After, am 
Gekrôse befestigt.« »Die Gallenblase liegt zwischen beiden Lebern 
— nimmt aus jeder Leber einen Gallengang auf, über und unter dem 
Abgange des Blasenganges, dieser miindet in den Anfang des Dar- 
mes«. Aehnliche Mündungsverhältnisse der Gallenausführwege be- 
stehen bei Petromyzon. Auch hier ist ein kurzer indifferenter Vor- 
derdarm vorhanden wie zuerst LANGERHANS ?) auf Grund der Mündung 
des Gallenganges richtig hervorgehoben hat. Auch bei den Gnathostomen 
sind solche Verhältnisse verbreitet, und zwar in sehr divergenten 
Abtheilungen. Ein Magen fehlt den Dipnoïs. Von Lepidosiren sagt 
Hyrr£ *) : »Eine eigentliche Magenerweiterung des Verdauungscanals 
existirt nicht, der Oesophagus geht, ohne an Durehmesser zuzuneh- 
men in den Darm über. Diese Uebergangsstelle ist durch eine Py- 
lorusklappe bezeichnet« Die vor der Pylorusklappe gelegene, als 
Magen gedeutete Strecke ist zwar etwas länger als der Vorderdarm 
der Cyclostomen, immerhin aber von beachtenswerther Kürze. Pro- 
topterus besitzt nach OWEN“) ein ähnliches Verhalten, aber der ganz 
gerade verlaufende Vorderdarm zerfällt in zwei Abschnitte, der vor- 
dere, engere, entspricht einem Oesophagus, der hintere ist erweitert, 
birnférmig gestaltet, und repräsentirt eine sich differenzirende Ma- 


1) Untersuchungen über die Eingeweide der Fische. Abh. d. Berl. Akad. 
Schluss der vergl. Anat. der Myxinoiden. pag. 3. 

2) Untersuchungen iiber Petromyzon Planeri. Freiburg 1873. pag. 41. 

3) Abhandl. der k. béhm. Ges. d. Wiss. 3. Reihe. Bd. III. 1845. p. 629. 

4) Transact. Linn. Soc. Vol. XVIII. pag. 342. 
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genbildung. Auch bei Ceratodus ist nach Gtnruer') die dem 
Vorderdarm zukommende Strecke eine ausnehmend kurze, wenn auch 
hier der Magen gegen den Oesophagus durch grôssere Weite un- 
terschieden ist. Bei Chimären ist gleichfalls kein Magen differen- 
zirt. Nach Leypi@? sind die drei Abschnitte des Darmes jedoch 
durch die Structur der Wandungen scharf gesondert und der engere 
Munddarm ist durch quergestreifte Muskulatur ausgezeichnet. Im 
»Mitteldarm, der dem Magen- und Diinndarm entspricht, liegt die 


Spiralklappe«. Da der Ductus choledochus vor der Spiralklappe in, 


den Darm miindet, wird der Magen nicht an dieser Strecke zu su- 
chen sein. Durch eigene Untersuchung habe ich mich davon iiber- 
zeugt, dass jener erste Abschnitt einen nicht differenzirten Vorder- 
darm vorstellt. ; 
Unter den Teleostiern besteht die Indifferenz des Vorderdarms 
in nicht geringer Verbreitung. Ich habe in dieser Beziehung auf 
die ausgedehnten Angaben RaTHKe’s*) zu verweisen. Er sagt: »der 
Munddarm sondert sich, in den héheren Wirbelthieren in drei, von 
einander sehr verschiedene Unterabtheilungen, nämlich in den Schlund- 
kopf, die Speiserdhre und den Magen. Derselbe Fall tritt auch 
bei manchen Fischen ein: Bei andern dagegen erfolgt keine solche 
Sonderung, vielmehr bleibt bei ihnen der Munddarm hichst einfach, 
und lässt sich nur mit demjenigen Theile vergleichen, welcher bei 
den héheren Wirbelthieren den Schlundkopf ausmacht.« Nur allein 
aus dem Schlundkopf besteht der Munddarm bei den Syngantheen 
und den Crenilabren, desgleichen bei Gobius melanostomus, Blen- 
nius sanguinolentus, Cyprinus Barbus, Cypr. chrysoprasius und 
Atherina Boyeri. Bei allen diesen Fischen erscheint er als ein ein- 
facher, gerader von vorn nach hinten mässig verengter, im Ganzen 
nur massig weiter und nur sehr kurzer Gang, der nach seiner gan- 
zen Linge von einem Ringmuskel umgeben ist. Dicht hinter ihm 
miindet sich der Ausfiihrgang der Gallenwege. Zwischen ihm und 
dem folgenden Darmstiicke bemerkt man meistens eine von der Schleim- 
haut gebildete, mehr oder weniger deutlich entwickelte Klappe —«. 
Die Zahl der Fische mit einer solchen Indifferenz des Vorderdarms, 
denn so wird das von RATHKE beschriebene Verhalten gedeutet wer- 


1) Philos. Transact. 1871. pag. 544. 


2) Arch. f. Anat. u. Phys. 1851. pag. 259. Vergl. auch STANNIUS Zoot. 
d. Fische. pag. 193. 

3) Ueber den Darmeanal etc. der Fische. Neueste Schriften der natur- 
forschenden Gesellschaft in Danzig. I. 111. 1824. pag. 12 und Arch. f. Anat. 
und Physiol. 1837. pag. 336. 
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den miissen, kénnte in Folge inzwischen bekannt gewordener zahl- 
reicher Untersuchungen über Anatomie der Fische leicht vermehrt 
werden. Es kénnen aber die angeführten Thatsachen gentigen, um 
das verbreitete Bestehen einer indifferenz des Vorderdarms hervor- 
zuheben. Diese Erscheinung ist also von Amphioxus an bei Cy- 
clostomen, Dipnoi, Chimära und Teleostiern vorhanden. Wir werden 
sie als einen niederen Befund beurtheilen, der nicht blos durch das 
Nichtgesondertsein der aus dem Vorderdarm entstehenden Abschnitte, 
sondern auch durch bedeutende Kiirze des gesammten Vorderdarms 
sich auszeichnet. An diesen Befund kniipfen sich hôchst wichtige 
physiologische Verhältnisse. Wie schon RarHkr') bemerkt, »muss 
der ganze Process der Verdauung von dem eigentlichen Darme, dem 
Mitteldarm, vermittelt werden, der im Verhältniss zum Schlundkopf 
ziemlich weit beginnt«. Derselbe Autor fand wirklich nicht selten 
unverdaute Ingesta im Mitteldarm, wie Crustaceen und kleinere Fische. 
Eine hier dem Mitteldarm zukommende Function wird also in den hé- 
hern, differenzirtern Zuständen auf eine vor dem Mitteldarm befind- 
liche Darmstrecke iibertragen, die aus dem Vorderdarm sich sondert. 

Die allmälige Sonderung eines als»Magen« erscheinenden Abschnittes 
aus dem ursprünglich kurzen Vorderdarm hat in ihren einzelnen Sta- 
dien Repräsentanten unter den Fischen. Wie schon bei den Dipnois 
Protopterus gegen Lepidosiren einen Fortschritt der Entwickelung in 
dem Beginn der Bildung eines Magens zeigt, so ist auch bei vielen 
Teleostiern ein solcher Zustand wahrzunehmen. Ich verweise auf 
die schon citirten Abhandlungen RATHKE’s. Die beginnende Differen- 
zirung leitet allmälig in den ausgebildeten Zustand über. Wir sehen 
so einen Vorgang in seinen einzelnen Stadien in verschiedenen Formen 
ausgeprägt. Indem wir diese vergleichend beurtheilen, werden jene 
Befunde, in welchen noch kein Magen besteht, als die indifferenten 
gelten und dadurch als die primitiveren gedeutet werden diirfen. Es ist 
von Wichtigkeit, dass wir solche Befunde in weit von einander ge- 
trennten Abtheilungen der niederen Wirbelthiere verbreitet antreffen. 
Dadurch erscheint der Zustand als ein urspriinglicher, denn es wire 
verkehrt anzunehmen, dass er für die verschiedenen Abtheilun- 
gen aus den differenzirtern entstand, also eine Riickbildung vorstellte. 
Dieser Annahme widerspricht auch die Thatsache, dass der Anlage 
des Magens iiberall ein Zustand vorausgeht, in welchem der Magen 
noch durch eine indifferente Strecke repräsentirt wird. Ist somit die 
Vorstellung begriindet, dass wir es in dem einen Falle mit einem 

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1837. pag. 337. 
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thea 


differenzirten, im andern Falle mit einem indifferenten Zustand 


zu thun haben, wobei ‘letzterem der erstere als Ausgangspunct 


dient, so wird nach den Causalmomenten gefragt werden diir- — 


fen, welche die Sonderung veranlassen. Man wird nicht irre 


gehen, wenn man diese in der aufgenommenen Nahrung sucht, | 


wobei sowohl der Qualitiit wie der Quantität eine Bedeutung zu- 
kommt. Für das Moment der Erweiterung der vor dem Mitteldarm 
befindlichen Strecke wird massenhaft aufgenommene Nahrung ebenso 
wirksam sein, wie fiir die Ausdehnung des Magens nach hinten zu, 
wobei er unter allmäliger Erwerbung eines Blindsackes eine Retorten- 
form annimmt. Dafür finden sich wieder einzelne Stadien unter den 
Teleostiern repräsentirt. Sehr verständlich erscheinen diese von 
mechanischen Wirkungen der aufgenommenen Nahrung ableitbaren 
Verhältnisse am Darme der Selachier und Ganoiden. Man bemerkt 
hier noch ein für das Verständniss der Genese des Magens wich- 
tiges Verhalten im Bestehen des sogenannten Pylorusrohrs. Der 
Magen bildet eine caudalwärts gerichtete Schlinge, deren Scheitel 
dem Magenblindsacke entspricht. Der eine Schenkel der Schlinge 
setzt sich in den Oesophagus fort, und ist der erweiterte Theil des 
Magens, der andere Schenkel bleibt in der Regel enger und verläuft 
nach vorn zu. Es ist das Pylorusrohr. Vorn biegt von ihm der 
wieder caudalwirts gerichtete Mitteldarm (Spiraldarm) ab. Das Py- 
lorusrohr bildet mit letzterem wieder eine Schlinge, deren Scheitel 
jedoch vorwärts sieht. An diesem Scheitel, oder nicht weit davon 
tritt der Ductus choledochus zum Anfange des Mitteldarms. Diese Ein- 
richtung wiederholt sich mit grésseren oder geringeren Modificationen 
bei vielen Teleostiern. Sie erscheint in dieser Verbreitung als eine 
gemeinsam ererbte, und kann aus der Entstehung des Magens aus 
einer unansehnlichen Vorderdarmstrecke durch Erweiterung und Aus- 
wachsen in die Liinge sowie aus den Beziehungen zur Leber abgelei- 
. tet werden. Aus den oben dargelegten Thatsachen geht hervor, dass 
die Leber ein älteres Organ ist als der Magen. Sie ist bei allen 
jenen niederen Wirbelthieren, die noch keine Andeutung eines Ma- 
gens besitzen, hochgradig entfaltet. Vermüge ihrer Entstehung aus 
einem, wegen der sehr geringen Länge des Vorderdarms weit vorn 
liegenden Abschnitte des Mitteldarms, am vordersten Ende der Lei- 
beshéhle, findet sie sich mit diesem in Zusammenhang. Der Perito- 
nealüberzug geht von hier aus auf sie über, befestigt sie hier. 
Nicht minder ist die zum Sinus venosus des Herzens tretende Leber- 
vene von Bedeutung. Auch dadurch werden nihere Beziehungen zu 


vorn liegenden Organen Bichon. und eine > engere Verbindung mit diesen 

bedingt. Nach hinten zu bestehen Zusammenhinge mit dem Darm, 
durch Pfortader und Ductus choledochus. Dadurch wird vorwiegend deh 
Anfang des Mitteldarms an die Leber fixirt. Denkt man sich nun 
an das Bestehen des geschilderten niedersten Zustandes des Vorder- 
darms ankniipfend, die allmälige Ausbildung des letzteren zugleich 
mit einer Sonderung in Magen und Schlund, so muss unter: der 
Wirkung der vorerwähnten Verbindung der Leber, die Magengestal- 
tung genau in der Weise erfolgen, wie wir sie bei Selachiern etc. 
realisirt sehen. Der Anfang des Mitteldarms bleibt durch die Be- 
ziehungen zur Leber fixirt und der caudalwärts auswachsende Ma- 
gen muss mit seinem Abschnitte wieder nach vorne umbiegen um in 
den Mitteldarm tüberzugehen. Damit wire der Einfluss der Leber 
auf die Gestaltung des Magens demonstrirbar. Die Bedingungen 
dieses Einflusses liegen aber in der Genese der Leber zu einer Zeit, 
da noch kein Magen different war, denn nur dadurch ist die vordere 
Peritonealverbindung der Leber verständlich. 

Diese Verhältnisse sind noch nach einer andern Seite von grüss- 
ter Bedeutung. Der Vorderdarm erscheint in seinem primitivsten 
Verhalten als eine blosse Communication der Kiemenhthle mit dem 
Mitteldarm. Ingesta verweilen nicht in ihm, sie passiren ihn nur. 
Den eigentlichen Darm stellt der Mitteldarm vor, welcher die Ver- 
dauung leistet. Jener Vorderdarmstrecke kommt somit eine sehr un- 
tergeordnete Function zu. Man kann sie ebensogut zur Kiemenhôühle 
rechnen, von der sie ohnehin nicht scharf abgesetzt ist. (Mit Bezug 
auf die Cyclostomen habe ich selbstverständlich nur die niedersten 
Befunde im Sinne.) Dass der indifferente Vorderdarm als Passage 
zwischen Kiemenhéhle und Mitteldarm mehr zu letzterem gehürt, wird 
auch durch die Innervation begriindet, die vom Vagus geschieht. 
Der Vorderdarm bewahrt diese Beziehung auch in seinem ausgebil- 
deten, differenzirten Zustande, und so erklärt sich das sonst ganz 
nnverständliche Verhalten des N. vagus zum Magen. 

_Damit kniipfen sich diese Bemerkungen an die Darstellung') 
erginzend an, die ich vor sieben Jahren beziiglich der Kopfnerven 
gegeben, und reihen sich zunächst an die, welche ich später?) über 
den R. intestinalis nervi vagi geäussert habe. 

Heidelberg, Juli 1877. 


1) Jenaische Zeitschrift. Bd. VI. pag. 497. Pas 
2) Untersuchungen zur vergl. Anat. der Wirbelthiere II]. Leipzig 1872. 
pag. 272. Anm. 
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Nachträgliche Bemerkungen zu meiner Arbeit über das 


Kopfskelet der Urodelen. 
. Von 


Dr. R. Wiedersheim, 
a. 0. Professor und Prosector zu Freiburg i. Br. 


In meiner Monographie über Salamandrina perspicillata und Geo- 
triton fuscus beschrieb ich an dem erstgenannten Molch und den einheimi- 
schen Tritonen einen Canal an der vorderen Augenhühlenwand. Derselbe liegt 
in der Naht zwischen Os maxillare und lacrimale (fronto-lacrimale , prae- 
frontale) und stellt so eine Communication zwischen Cavum orbitale und nasale ~ 
her. In ihm eingebettet liegt der Ramus nasalis Trigemini, ein Gefiiss und der 
Ausfiihrungsgang einer Driise, die ich damals (1875) mit der »hinteren Nasen- 
driise« der Ophidier parallelisiren zu künnen glaubte. 

In einem späteren Aufsatz: »Ueber die Kopfdriisen der geschwänzten Am- 
phibien« etc. Z. f. w. Z. XXVII hatte ich Gelegenheit, specieller auf die Sache 
einzugehen und konnte das in Frage stehende Driisenorgan bei einer ganzen 
Reihe von Urodelen constatiren, ohne dass es mir jedoch gelungen wire, über den 
Ausfiihrungsgang vollkommen in’s Klare zu kommen. Ich warf damals die 
Frage auf, ob es sich nicht vielleicht um die Harpersche Driise handeln 
kénne? 

Von diesem Gedanken aber kam ich wieder zuriick, wie ich bei einer 
grésseren Anzahl von Urodelen anlässlich meiner Studien über das Kopfskelet den 
s. Z. bei Salamandrina persp. aufgefundenen Drüsenausführungsgang in seinem 
Zug “zum Cavum nasale aufs deutlichste zu constatiren vermochte. Ich stellte 
nun für die Drüse den — allerdings unpassenden — Namen G1. lacrimalis auf 
und nannte den Communicationsweg zwischen den beiden Hühlen den Ductus 
naso-lacrimalis. 

Nun erschien in Heft 4 Bd. II dieser Zeitschrift die schône Arbeit Born’s. 
über die Nasenhôhlen und den Thränennasengang der Amphibien«, worin letz- 
terer pag. 629 mit folgenden Worten beschrieben ist: »Der Thriinencanal 
schliigt sich von der Kinmiindungsstelle in die Nasenhühle aus um eine Einbie- 
gung am vorderen Rande der Knorpelplatte, die durch Verschmelzung der bei- 
den Spangen, welche vorn in der Decke und im Boden laufen, gebildet wird, 
herum und zieht von da nach hinten zuerst zwischen der knorpeligen Seiten- 
wand, die daselbst etwas eingebogen ist, und dem Maxillare, tritt in die Naht zwi- 
schen Maxillare und Lacrimale (s. Fig. 29 TA), dann in dieses selbst ein, zerfällt 
im Lacrimale meist schon in zwei Aeste, verlässt diesen Knochen noch vor sei- 
nem Augenhühlenrand und miindet zweigetheilt im inneren Augenwinkel aus«. 

Diese Stelle und namentlich die Worte: »tritt in die Naht zwischen 
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Maxillare und Lacrimale«, die ich — ich gebe das gern zu — vielleicht 
ue ee den Gedanken nahe, es michte sich bei 
ranennasengang um den von mir bei Sala- 
mandrina persp. nachgewiesenen Canal handeln. Da letzterer in jener Ar- 
beit nirgends erwähnt ist, so meinte ich annehmen zu miissen, Born habe meine 
damalige Schilderung ganz übersehen, und dass mich dies nicht sehr anzenchm 
bertihrte, liegt auf der Hand. à 

So machte ich denn in meiner jüngsten Arbeit über den Urodelenschädel 
noch einmal speciell auf diesen Punct aufmerksam und fiigte pag. 149 die Be- 
merkung bei: »ich hebe dies deshalb ausdriicklich hervor, da Born I. c. diese 
Stelle meines Aufsatzes tibersehen zu haben und sich als den ersten Entdecker 
des Thriinennasenganges zu betrachten scheinte. 

Bei einer kürzlich erfolgten persünlichen Begegnung entspann sich zwischen 
uns Beiden hieriiber natiirlicherweise eine lebhafte Discussion und es zeigte sich, 
dass ich Born giinzlich missverstanden hatte. Ich sah meinen Irrthum sofort ein und 
sprach das auch ganz offen aus, indem ich die Versicherung beifügte, dass ich 
nicht anstehen würde, denselben so bald als méglich wieder gut zu machen. 

Dies soll nun hiermit geschehen und zugleich spreche ich BoRN meinen 
herzlichsten Dank üffentlich dafiir aus, dass er mir in so liebenswiirdiger Weise 
verschiedene Serien prächtiger, gerade dieses Thema behandelnder Priiparate 
zum Geschenk gemacht hat. An denselben lässt sich aufs Deutlichste erkennen, 
dass der von Born beschriebene Canal der wirkliche Thriinennasengang und 
dass die von mir beschriebene Drüse im vorderen Orbitalraum mit ihrem in die 
Nasenhohle sich einsenkenden Ausführungsgang keineswegs im Sinn einer 
Glandula lacrimaiis, sondern doch wie ich anfangs annahm, als Analogon 
der hinteren Nasendriise der Ophidier aufzufassen ist. 

Die von mir auf dem Prifrontale I und II der verschiedensten Urodglen 
(Amblystoma, Salamandra, Ranodon etc.) in meiner letzten Arbeit über das 
Kopfskelet eingezeichnete Oeffnung entspricht nach Born’s brieflicher Mitthei- 
lung der Austrittsstelle seines Thriinennasenganges. Mir selbst war dieselbe 
in dieser Bedeutung dunkel geblieben, dagegen konnte ich deutiich einen Driisen- 
schlauch von der Haut dort eindringen und im Cavum nasale verschwinden 
sehen. Jener entstammte einem direct unter der Haut gelegenen Drüsenknäuel, 
kann aiso keines Falles mit einem Thrinennasengang identisch sein, wenn er 
auch denselben Weg im Knochen benützt, wie letzterer. 

Dieser Weg resp. der eingelagerte Driisenschlauch war mir schon vor dem 
Erscheinen des'Born’schen Aufsatzes bekannt und ich habe ihn, freilich ohne an 
einen dabei in Betracht kommenden Ductus naso-lacrimalis zu denken, 
auf pag. 11 meiner Abhandlung über die Kopfdriisen der geschwänzten Amphi- 
bien bei vier Salamander-Arten deutlich genug beschrieben. 

Ich war somit bei Aufsuchung des Thränennasenganges bei meinen jiing- 
sten Studien über diesen Gegenstand auf falscher Fährte und kann nur meine 
Freude dariiber aussprechen, nun eines Besseren belehrt worden zu sein. 
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Sind die Segmentalorgane der Anneliden homolog mit denen 
der Wirbelthiere? 


Eine Erwiderung an Herrn Dr. Fiirbringer 


von 
C. Semper. 


Die grundlegende Hypothese meiner Wirbelwurmtheorie ist kürzlich von 
Herrn Dr. FÜRBRINGER!) in diesen Blättern besprochen und kritisirt worden. 
Eine kurze Antwort auf seine Einwiinde wird, denke ich, hier ihren passend- 
sten Platz finden und mir wohl auch erlaubt sein. 

Zunächst müchte ich bemerken, dass ich nicht — wie dies aus FURBRINGER’S 
unten wortlich wiedergegebenem Satz?) hervorzugehen scheint — die Hypothese 
durch sich selbst zu beweisen versucht habe; .ebensowenig wurde sie von mir 
als Theorie, sondernimmernurals Hypothese, freilich aber als beweisbare, 
behandelt. Dagegen sah ich sie allerdings gleich anfangs und sehe sie auch 
jetzt noch als hypothetische Grundlage einer Theorie an, insofern sie mich 
darauf führte, die Wirbelthiere von Amnneliden-ihnlichen Thieren abzuleiten 


1) M. FÜRBRINGER, Zur vergleichenden, Anatomie und Entwicklungsge- 
schichte der Excretionsorgane der Vertebraten. Dieses Jahrbuch Bd. IV. 1878. 
pag. 1—112. 

2) FURBRINGER, I. c. pag. 101: »Ganz abweichend verhält sich die Urniere 
der Urodelen .... deren Canälchen von Anfang an ..... dysmetamer ent- 
stehen.« 

»Diese Abweichung ist von nicht zu unterschätzender Bedeutung für die 
Beurtheilung einer damit zusaimenhiingenden Frage. Ich meine die von SEM- 
PER und BALFOUR betonte Homologie der Urniere der Vertebraten mit den 
Segmentalorganen der Anneliden«. 

coe folgt eine liingere Auseinandersetzung und endlich pag. 104 folgen- 
der Satz : 

»Mit dieser Ausfiihrung glaube ich gezeigt zu haben, dass es sich beziig- 
lich des SEMPER-BALFouR’schen Vergleichs zunächst um nichts weiter als um 
eine Hypothese handelt. Ich erkenne das Verdienstvolle ...... ; indessen 
muss ich Einsprache dagegen erheben, wenn diese Hypothese als 
wirklicher Beweis fiir die Homologie der Segmentalorgane der Anneliden 
und der Urniere der Vertebraten ajufgeführt wird. 

Hiermit wird dann ein doppeltes Citat aus meinen Arbeiten mit genauer 
Seitenangabe verbunden; wer diese Citate nicht nachschlägt, wird also meinen 
miissen, ich hätte die Hypothese durch sich selbst beweisen wollen. Das ist 
aber durchaus nicht der Fall. Auch veriindert FüRBRINGER meine Hypothese 
etwas; ich habe nicht Urniere mit Segmentalorganen schlechthin homologisirt, 
sondern Theile der letzteren mit Theilen der ersteren. Die Richtigkeit der 
Hypothese habe ich zu beweisen versucht, indem ich dieser Theile Identi- 
tit in Bau, Lagerung und Entstehung nachzuweisen und die direct oder indirect 
dagegen sprechenden Argumente zu entkriiften mich bemiihte. Ich hielt diesen 
Versuch fiir gelungen und thue dies auch jetzt noch; aber es ist eben ein Ver- 
such und als solcher, wie ursprünglich jede Homologisirung, eine Hypothese 
oder basirt auf eine solche; was ausdrücklich zu betonen ich freilich für über- 
fliissig hielt. 
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— obgleich nicht in der Donrn’schen Weise — und im Verfolg dieses Gedan- 
kens zu einem Versuch brachte, die typische Identität im Bau und Entwicklung 
dieser beiden Thiergruppen auch im Einzelnen nachzuweisen. Und ich glaube 
in der That behaupten zu diirfen, dass dieser letztere den Namen einer Theorie 
viel besser verdient, als die entgegenstehende der Ascidienverwandtschaft oder 
gar die Kohlenstofftheorie. 


Ueber die Frage indessen, ob der Versuch gelungen sei — welche selbst- 
verständlich, wie jede neue Theorie selbst, einstweilen discutirbar bleibt — will 
ich heute nicht mit FürBRINGER in Discussion eintreten. Es scheint mir 
dies einstweilen iiberfliissig zu sein. Wichtiger ist der Versuch auf 3 ganz 
präcise Einwendungen FURBRINGER’s zu antworten, da ich sie wohl als die 
allein noch zu machenden betrachten darf, und deren Widerlegung demzufolge 
auch als ein Beweis fiir die Richtigkeit jener meiner Anschauung wird gelten 
kénnen — soweit überhaupt in der Zoologie ein solcher für nicht direct beob- 
achtbare Vorgiinge oder Hypothesen zu bringen sein wird. 

Ich wende mich gleich zur Besprechung des ersten von FURBRINGER ge- 
machten Einwandes: dass die Segmentalorgane der Wirbelthiere so lange nicht 
als solche zu gelten hätten, als nicht die primäre Abweichung von der segmen- 
talen Entstehung bei Salamandra endgiiltig aufgeklirt wiire. 

Dieser erste Einwand scheint mir die Frage gar nicht zu tangiren. Bei 
der Mehrzahl der hierauf untersuchten Wirbelthiere entstehen die Urniereneinsen- 

_kungen streng segmental; auch bei einigen Amphibien thun sie dies (Coecilien) ; 
und selbst da, wo gleich anfiinglich mehr Segmentalorgane als Ursegmente vor- 
kommen, entstehen sie nach SPENGEL’s Untersuchungen hiufig, wenn auch nicht 
immer, als Multipla der Zahl der letzteren, in 2, 3 oder 4fach so grosser Zahl. 
Dies ist vollkommen analog dem Vorkommen von je zwei Gliedmassenpaaren 
an jedem Kérpersegmente eines chilognaten Myriapoden. Obgleich auch dies 
letztere Factum noch nicht erkliirt worden ist, hat meines Wissens bis jetzt 
doch noch Niemand dies als einen Grund gegen die Homologie ihrer Kôrper- 
segmente und Beine mit denen der Chilopoden aufgefiihrt. Ein specieller, wenn 
auch noch so abweichender und einstweilen unerklärlicher Fall kann nie als 
Argument gegen einen allgemeineren Satz angefiihrt werden. Die segmentale 
Entstehung der Segmentalorgane bei Wirbelthieren ist der allgemeinere Fall; 
einmal weil er bei den meisten bisher untersuchten Amnioten und Anamnia 
nachgewiesen ist; dann weil er in beiden Gruppen vorzugsweise typisch ent- 
wickelt bei jenen Ordnungen vorkommt, durch welche die anderen zu erklä- 
ren sind (Selachier und Reptilien); und endlich weil durch ihn eben jene ge- 
suchte hypothetische Briicke zu segmentirten Wirbellosen geschlagen wird. 
Oder sollte man vielleicht annehmen wollen, dass der bei einigen Amphibien vor- 
liegende Fall nicht segmentaler Entstehung der primitive und aus ihm erst jener 
andere abgeleitet worden sei? Das kann nach FüRBRINGERS Worten allerdings 
nieht die Meinung meines Opponenten sein. Ausserdem gäbe es noch eine 
dritte Müglichkeit, die der polyphyletischen Abstammung. Dann aber bliebe . 
für die Fille streng segmentaler Bildungsweise der Urniereneinsenkungen meine 
Hypothese vollständig zu Recht bestehen, während die nicht segmentale Ent- 
stehungsweise erst noch zu erklären wire. Nur wenn man solche polyphyleti- 
sche Abstammung der Segmentalorgane bei Wirbelthieren abweist, und zugleich 
ihr nicht segmentales (dysmetameres) Auftreten als den primären Zustand be- 
trachtet, künnen diese Einzelfälle bei Amphibien als Argumente gegen meine 
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Anschauung benutzt werden. Wo sind dann aber irgendwo bei Wirbellosen 
oder selbst nur bei dem ungliickseligen Amphioxus Organe nachzuweisen, welche 
auch nur als schattenhafteste Vorläufer der nicht segmentalen Urnierenschläuche 
bei Amphibien anzusehen wären? Ich kenne keine. So lange diese nun nicht 
gefunden sind, kann ich FürBrINGERS von der Urodelenniere hergenommenen 
Einwand auch nicht als stichhaltig gelten lassen; wollte man dies doch thun, 
so wiirde man damit bekennen, dass eine Ableitung der Urniere der Wirbel- 
thiere von Organen wirbelloser Thiere unmüglich sei. Andrerseits muss ich 
festhalten, dass durch meine Hypothese allein bis jetzt eine solche Verkniipfung 
mbglich gemacht wird. 


FURBRINGER’s dritter Einwand vermischt physiologische und morphologi- 
sche Griinde, da er ausspricht, dass nur dann die Homologie der Segmental- 
organe bei Wirbelthieren und Anneliden anzunehmen sei, wenn für beide die 
functionsfähige Existenz ohne die ausführenden Abschnitte bei erwachsenen 
Thieren nachzuweisen wire, Die Berechtigung zu dieser Forderung kann ich 
nicht zugestehen, wenigstens nicht unbedingt. Soll damit gesagt werden, dass 
die Existenz der Segmentalorgane als Organe ohne Ausführgänge und doch 
als functionsfähige Excretionsorgane von mir nachgewiesen werden müsse, 80 
gebe ich natiirlich ohne Umschweife zu, dass solches unmüglich sein diirfte, 
jetzt und immer. Aber warum sollen sie nicht auf noch einfachere Theile bei 
Thieren, die niedriger stehen als Anneliden, oder auf embryonale Organe 
zurückführbar sein? Wir wissen, dass alle Organe sich allmälig unter Functions- 
sonderung aus sogenannten einfachen Theilen entwickeln; aber es will wir 
scheinen, als ob sich allmälig die Ansicht vorbereitet, dass diese einfacheren 
Theile wohl oft morphologisch einfach erscheinen, doch aber immer physiologisch 
ungemein complicirt und selbst auch mitunter recht mannigfaltig gebaut sein 
mügen. Die bis jetzt bekannten Uebergangsformen sind immer Collectivtypen, 
welche bei dem Individuum schon ganz Heterogenes in sich vereinigen. Oder 
mit andern Worten: ein dem Bau nach scheinbar einfaches Organ enthält die 
noch von einander ungetrennten Elemente fiir mehrere Functionen (und dem 
entsprechend auch neue Organe) schon in sich — wie z. B. in der einfachen 
Zelle des Infusoriums sich alle Lebenserscheinungen neben oder nach einander 
abspielen —; wenn diese Elemente sich sondern, so entstehen mehrere ganz 
verschiedene Organe, die trotzdem in jenem ersten wohl der Anlage nach, aber 


doch nicht als gesondert für sich functionirende Organe zu erkennen waren. : 


So auch mügen die primitivsten Segmentalorgane Theile eines solchen Collectiv- 
organs gewesen sein. Ich muss ferner meine Ansicht festhalten, dass die Ver- 
bindung des Driisentheils der Segmentalorgane mit andern von ihnen typisch 
verschiedenen Theilen — mügen diese auch jenen erst durch die Verbindung die 
Functionsfähigkeit geben — nicht gegen die Homologie jener ersten bei den 
zwei Thiergruppen spricht, und ich muss, trotz FURBRINGHR’s Widerrede, das 
alte Beispiel des Hodens als beweiskriiftig aufrecht erhalten. Denn es. scheint 
mir in der That vollständig einerlei zu sein, ob bei den Hoden dieser eine im 
Stande ist, sein Sperma in die Leibeshühle zu entleeren oder der andere dazu 
besonderer diinner Ausfiihrgiinge bedarf; auch im ersteren Falle sind die Ab- 
dominalporen nüthig und ohne solche ausführende, enge oder weite Wege 
(Leïbeshühle und Poren oder Samenleiter) wire der Begriff »Hoden« so wenig 
realisirt, wie der Begriff »Excretionsorganc ohne Verbindung der driisigen Theile 
mit Güngen. 
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Natiirlich aber erzeugt die Homologisirung der excretorischen Theile der 
Segmentalorgane bei Wiirmern und Wirbelthieren gleich die weiter zurückgrei- 
fende Frage , aus welchen einfachsten Theilen der Ursegmente jene denn ent- 
standen sein mügen. Aus der momentan bestehenden Unmôglichkeit solche 
Anfiinge jetzt schon nachzuweisen, folgt aber noch durchaus nicht, dass die 
weiter vorwärts liegende Hypothese unrichtig sei. Je mehr Thatsachen der 
Entwicklung und des Baues ausgebildeter Formen bei Wirbelthieren, Anneliden 
und Arthropoden sich durch Annahme jener Hypothese in Verbindung bringen 
lassen — und deren ist jetzt schon eine ganz erhebliche Zahl — um so wahr- 
scheinlicher wird sie selbst; und daran indert die weiter zuriickgreifende Frage, 
auf welche einfachen Theile in den Ursegmenten denn jene Segmentalorgane 
zurückzuführen sein werden, gar nichts. 


Mit Rücksicht endlich auf den zweiten Einwand, dass meine Hypothese 
erst dann als bewiesen anzusehen sei, wenn »die principielle Differenz zwischen 
ausführenden Abschnitten der Segmentalorgane und zwischen Urnierengang in 
geniigender Weise aufgelüst sein wiirde«, will ich gleich bemerken, dass ich an 
die Méglichkeit solcher Auflésung nicht glaube, wenn damit eine Identificirung 
beider verlangt sein soll. Ich habe von Anfang an daran festgehalten, dass 
Segmentalorgane und Urnierengang nicht mit einander homolog sein künnten, 
und diese meine Auffassung in der Discussion mit BALFOUR in ganz ähnlicher 
Weise vertheidigt, wie dies jetzt auch FÜRBRINGER thut. Aber solche princi- 
pielle Differenz künnte auch in anderer Weise beseitigt werden, indem man 
nämlich zeigte, dass derselbe Gegensatz auch schon bei jenen Thieren bestehe, 
mit welchen nach meiner Ansicht die Wirbelthiere am niichsten verwandt sind, 
also bei den Anneliden. Ueber diesen Punct habe ich mich allerdings bisher 
nie sonderlich eingehend geäussert, doch aber, wie ich glaube, hinlänglich klar 
um keinen Zweifel über meine Meinung bestehen zu lassen; und ich be- 
finde mich, wie ich sehe, mit FÜRBRINGER in dieser Beziehung in wenigstens 
theilweisem Einverständniss. Auch fiir mich ist der Urnierengang der Wirbel- 
thiere ein Organ, welches morphologisch den einfachen Excretionsorganen der 
unsegmentirten Plattwiirmer oder der Trochosphaera eutspricht, wihrend echte 
Segmentalorgane nur bei Thieren zu finden sind, welche sich secundär in einer 
Trocho- oder Atremasphacra durch Bildung eines sich segmentirenden Keim- 
streifens entwickeln. Nun behauptet zwar FÜRBRINGER, dass das einfache (un- 
gegliederte F.) Excretionsorgan den Anneliden fehle. Freilich ist es, soweit 
wir bis jetzt wissen, noch nicht bei ihnen im ausgebildeten Zustand nachgewie- 
sen. Aber einmal sind hieriiber die Acten doch wohl noch nicht geschlossen. 
Wir wissen, dass das einfache Excretionsorgan der niederen Thiere in sehr ver- 
schiedenen Formen besteht; es ist bald mit der Cloake verbunden (Rotatoria), 
bald miindet es für sich am Hinterende in einem einfachen Porus aus, bald in 
zwei seitlichen, die hinten, in der Mitte oder ganz weit vorn liegen. Bei An- 
neliden aber gibt es am Vorderende Driisen, iiber deren Entstehung man nichts 
weiss, und die vielleicht — ich betone dies Wort — auf solche weit nach vorn 
gerückte einfache Excretionsorgane der Trochosphaeralarve zurückzuführen 
sein werden. Zweitens aber sind bei den Trochosphaeren der Hirudineen der- 
artige einfache Exeretionsorgane oder ihnen homologe Theile vorhanden, die 
friiher als der Keimstreif auftreten: es sind die schleifenfürmigen Canäle der 
Hirudineenembryonen. Allerdings sagt LEUCKART, sie bildeten beim Blutegel 
drei Paare. Aber bei Nephelis habe ich mich eingehend mit ihnen beschäftigt 
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und mich überzeugt, dass nur ein Paar stark in Schleifen gewundener Canäle 
existirt; bei RoBix finde ich auch nur ein Paar und HuxLey ist, wie er mir in einer 
jüngst gehabten Unterredung versicherte, genau zu demselben Resultate ge- 
kommen. Wie dies mit der LeucxArT'schen Beobachtung in Einklang zu brin- 
gen sein wird, ist natiirlich ohne erneute Untersuchung der Entwicklung des 
medicinischen Blutegels nicht zu sagen. Aber die Hypothese, dass diese em- 
bryonalen Organe der Blutegel mit den beständigen einfachen Excretionsorganen 


der Rotatorien, Trematoden und Cestoden, dann mit den vergiinglichen Urnieren — 


der Molluskenembryonen und endlich mit dem primären Urnierengang der Ver- 
tebraten, welcher von dem späteren segmentirten Thier annectirt wird, homo- 
log seien, glaube ich so lange festhalten zu müssen, bis nicht ihre Haltlosigkeit 
durch Incongruenz der daraus sich ergebenden Nothwendigkeiten mit den wirk- 
lichen durch Beobachtung festgestellten Thatsachen sicher nachgewiesen wire. 
Ich finde, dass dabei die ungezwungene Erkliirung mancher — natiirlich aber 


nicht aller — sich ergebenden Fragen gefunden wird; und dass durch eine | 


neue Ansicht noch nicht jede Folgerung aus ihr gleich nach ihrem Auftreten 
durch Beobachtung als richtig zu erweisen ist, beweist meines Erachtens noch 
durchaus nicht, dass jene Ansicht selbst falsch sein miisse. 


Selbstverständlich aber gebe ich zu, dass ich diese Hypothese von dem 
Gegensatz der Segmentalorgane und der einfachen Excretionscanäle und der 
Identität dieser letzteren mit den Urnierengängen der Wirbelthiere, sowie die 
andere von der Homologie der echten Segmentalorgane (d. h. ihres driisigen 
Theils) für discutirbar, aber freilich auch beweisbar halte. Thäte ich dies nicht, 
so würde ich sie beide als Thatsachen hingestellt, und die Sätze der mit ihnen 
verbundenen Wirbelwurm- und Trochosphaerentheorie als Gesetze bezeichnet 
haben. Das habe ich unterlassen. 


Wohl aber muss ich nun zum Schluss noch einmal wiederholen, dass mir 
_ durch beide, so innig zusammenhiingende Theorien eine viel innigere Verknii- 
pfung zwischen den Wirbelthieren und den meisten Wirbellosen jetzt schon auf- 
gedeckt zu sein scheint — trotz der Kiirze ihres bisherigen Lebens —, als ich 
sie in der viel älteren Ascidientheorie gegeben sehe. Als diese auftauchte, war 
ich, wie Jeder wohl, gleich bereit sie anzunehmen; und ich habe mich durch 
Jahre hindurch redlich, aber leider immer vergeblich, bemiiht, ihre Lebensfähig- 
keit als »Arbeitshypothese« zu erproben, indem ich durch sie auch die verbin- 
denden Glieder zwischen den einzelnen Organen der Wirbelthiere und Wirbel- 
losen aufzudecken versuchte. Sie war hübsch, diese Hypothese ; aber ich gestehe 
ehrlich, dass ich nichts mit ihr anzufangen weiss; sie bringt nicht weiter. Die 
von mir aufgestellte Theorie — oder besser gesagt, die alte Grorrroy’sche An- 
sicht in der neuen Fassung, die ich ihr gegeben — hat }dagegen, wie mir 
scheint , bereits eine Menge von Beziehungen zwischen den verschiedensten 
Organsystemen der Wirbellosen und Wirbelthiere aufgedeckt, welche in keiner 
Weise von jener Ascidientheorie hitten gefunden werden künnen. Ich meiner- 
seits halte an meiner Theorie — oder meinetwegen, wenn man so lieber will, 
auch nur Hypothese — fest, da sie mich seit 1874 bedeutend gefürdert hat 
und noch mehr zu fürdern verspricht. Sie ist mir ein wohl erprobtes sicheres 
Arbeitsinstrument geworden. Ihre Lebensfihigkeit scheint mir erwiesen zu 
sein. 

Aber ich freue mich lebhaft zu gleicher Zeit, dass man sie nicht jetzt schon 
zur alternden Matrone macht, was geschiihe, wenn man sie ohne Kritik an- 


Kalbe 
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nähme, und auf ihren fruchtbaren Schooss unbedacht alle Kinder der Beobach- 
tung zurückführen wollte. Ich freue mich, dass man ihr Zeit lässt zum Wach- 
sen und dass man ihre Kraft stihlt, indem ihr eine ältere gegentiber gestellt 
wird, welche in der nicht zu verachtenden Riistung dertAnerkennung durch viel ge- 
lesene erprobte Lehrbiicher und tiichtige Arbeiter und mit der ess A ao 
Waffe der Bewunderung durch die urtheilslose Menge einherschreitet. In die- 
sem Kampfe, so hoffe ich, wird sie ein gesundes und an lebensfihigen Früchten 
reiches Alter gewinnen; wollte man sie jetzt schon auf den Thron zu eitler 
selbstgefälliger Ruhe erheben, so dürften ihrem Schoosse, fürchte ich, viele 
faulende, unreife Früchte entfallen. Im Widerstreit der Kräfte allein liegt Le- 
ben; Ruhe birgt den Tod. | 


Muskelepithelien bei Anthozoën. Vorläufige Mittheilung 
von Dr. O. Kling. 

Bei Untersuchungen an Lucernarien, die ausfiihrlicher verüffentlicht werden 
solien, hatte ich meine Aufmerksamkeit auch der Frage nach den Neuromuskel- 
epithelien zugewendet. Eine Ausdehnung der Untersuchung über andere Cülen- 
teraten-Abtheilungen lieferte mir Ergebnisse, welchen zufolge ich die seit der 
epochemachenden Untersuchung KLEINENBERG"S über Hydra zuerst bekannt gewor- 
denen und dann von verschiedenen Forschern auch bei andern Gruppen gefunde- 
nen contractilen Fortsätze der Ectodermzellen auch bei den Anthozoen weit 
verbreitet sind. Durch dieses Resultat angeregt dehnte ich meine Untersuchung 
auch auf diejenigen Muskelfasern aus, welche an der einen Seite der Stiitz- 
lamelle, d. h. an der dem Entoderm zugekehrten Seite derselben sich bei ver- 
schiedenen Corallen finden. Es stellte sich dabei heraus, dass auch diese con- 
tractilen Fasern Fortsätze der Zellen sind, welche aber nicht dem Ecto- 
derm angehôüren. Dieser Nachweis gelang mir bei den Tentakeln von 
Actinia equina und an den Polypen von Muricia. 

Bei Actinia equina ist das Muskelepithel am besten an den Tentakeln zu 
sehen. Um es darzustellen spritzte ich eine lebende in Seewasser befindliche 
und voliständig ausgestreckte Actinia mit Osmium aus, und fertigte unter Gly- 
cerin mit der Scheere Quer- und Lingsschnitte. Diese zeigten deutlich den 
Zusammenhang der Entodermzellen mit den Ringmuskelfasern, was durch Zer- 
zupfen und Maceration noch genauer bestätigt wurde. Bei Muricia erscheint 
derjenige Theil der Polypenwand zur Untersuchung am meisten geeignet, wel- 
cher eine alle Hartgebilde entbehrende Zone etwas innerhalb des Ursprungs der 
Tentakeln bildet. Derselbe besitzt unterhalb der hyalinen Substanz (Stütz- 
lamelle) eine einfache Ringfaserschicht, welcher die Entodermzellen aufliegen. 
Zerzupft man diesen Theil, so sieht man deutlich, dass die Elemente der Ringmus- 
keln weiter nichts als Fortsätze der Entodermzellen sind, so dass hier jede Mig- 

_lichkeit, dass die isolirten Muskelepithelzellen dem Ectoderm angehüren künnten, 
ausgeschlossen bleibt. 

Durch die Bedeutung, welche dem Vorkommen yon Muskelepithelien 
bNeuromuskel) sowohl im Ectoderm, als auch im Entoderm der An- 
thozoen fiir die Genese der Complication des Mesoderms sowohl wie fiir viele 
andere hier einschlägige Fragen zukommt, wurde ich zu vorliegender kurzer 
Mittheilung veranlasst. Eine ausfiihrliche Beschreibung der hier kurz angefiihr- 
ten Thatsachen beabsichtige ich in einer eingehenden Darstellung bei verschie- 
denen Gruppen der Corallen zu geben. 
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Grenacher, H. Untersuchungen über das Arthropoden-Auge. Im Auszuge mit- 


getheilt. Beilageheft zu den klin. Monatsblättern für Augenheilkunde. (Mai- 


Heft. XV. Jahrgang. Rostock 1877.) 


Der Inhalt dieser eine vorläufige Mittheilung vorstellende Schrift umfasst 
einen der bedeutendsten Fortschritte in der Erkenntniss des Sehorgans, und 
ergänzt damit mehrere, fiir die Gesammtheit der Arthropoden vorzüglich durch 
Leypic’s vielseitige und ausgedehnte Untersuchungen gewonnenen Erfahrungen. 
Verfasser geht vom Baue des einfachen Auges aus, an welchem wesentlich die 


Hypodermschicht und deren chitinisirte Cuticula betheiligt ist. Das Auge er- 


scheint als eine Differenzirung jener Schicht, deren den Grund des Auges ein- 
nehmende Zellen die Retina bilden. Die nach aussen daranstossenden bilden 
hinter der Cornealinse vortretend, den Glaskérper und weiter nach aussen, in 
der Continuität des vorhergehenden wie des benachbarten Hypoderms, folgen pig- 
menthaltige Zellen. An den Retinazellen sind stiibchenartige Gebilde differenzirt. 
Man wird durch diese Gebilde an die von LnypiG in vielen Sinnesapparaten 
entdeckten »Stiftchenc erinnert. So bei den Insectenlarven. Im Auge der Spin- 
nen und den einfachen Augen der Insecten-Imagines ist hinter der Cornea- 
linse und vor den Stäbchen der Retinazellen eine Zellenschicht, den Glaskérper 
repräsentirend, vorhanden, so dass wir uns das hier zum Auge verwendete Hy- 
poderm zweischichtig vorstellen künnen. . 

Im zusammengesetzten Auge ist diese zweifache Schicht wieder erkennbar. 
Jeder einzelnen Facette der Hornhaut entspricht in beiden Schichten eine Summe 
von Elementen. Die der Retina sind immer in Mehrzahl vorhanden. Meist sie- 
ben Zellen sind zu einer »Retinula« vereinigt. Jede Zelle der Retinula differen- 
zirt ein Stäbchen, das entweder discret bleibt (Diptera nomocera) oder mit ein- 
ander verschmilzt. Das Product dieses Vorganges ist der Sehstab, das »Rhab- 
dom« (Mehrzahl der Insecten und Crustaceen). Auch die Glaskürperschicht des 
Auges zeigt hüchst bemerkenswerthe Modificationen. 

Thre Elemente (Krystallzellen) persistiren zu vieren, nur yon Pigmentzellen 
umgeben, bei den oben erwähnten Dipteren (Acone-Augen). Bei den Diptera 
brachycera dagegen ist hinter der Cornealinse ein mit Flüssigkeit erfüllter Raum 
vorhanden, hinter welchem erst die Krystallzellen liegen (Pseudocone- Augen). 
Endlich treffen sich bei den tibrigen Insecten hinter der Cornealinse an der Stelle 
der Krystallzellen die bekannten Krystallkegel (Eucone-Augen). Diese Krystall- 
kegel sind als Differenzirungsproducte der Krystallzellen anzusehen, deren Kerne 
noch in Resten sich vorfinden. à 

Indem das Rhabdom im zusammengesetzten Auge sich aus einer Summe 
einzelner Zellen ableitet, die auch discret, jede mit einem Stäbchen verse- 
hen bestehen kôünnen (Retinula), kann das zusammengesetzte Auge aus einer 
Summe einfacher abgeleitet werden. Die hierher beziiglichen Angaben friiherer 
Forscher erhalten eine glänzende Bestätigung. Hierher gehürt vorzüglich die 
von LEYDIG an einem Prionus gemachte Beobachtung, welche das zusammen- 
gesetzte Auge dieses Kiifers als aus einer Anzahl einfacher bestehend nachwies. 
Die Vergleichung der Elemente dieser beiden so different erscheinenden Sehorgane 
ist jetzt mit Sicherheit durchführbar. Das Auge ist hier eben nicht ein ur- 
spriinglich einheitliches Gebilde, sondern ein Aggregat von solchen in denen 
die Anzahl der constituirenden Elemente sich ebenso vermindert hat, wie die 
Zahl der primitiven Augen sich vermehrt. Auch über die functionellen Be- 
ziehungen erhalten wir Mittheilungen, die vielleicht durch neuerlich von O. 
SCHMIDT (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX) erhobene Einwendungen Modifica- 
tion erfahren dürften. Immerhin bleibt der morphologische Gewinn dadurch 


ungemindert, und es würde die Morphologie des Arthropoden-Auges zu einer 


Art Abschluss gelangen, wenn auch fiir die Sehorgane niederer Crustaceen z.B. 
den Copepoden (Corycaeiden) eine ähnliche Darstellung der Genese wiirde ge- 
geben werden, C. G. 
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Studien über die Innervation der Haarbälge 
der Hausthiere. 


Von 


Dr. med. Robert Bonnet, 


Prosector an der Thierarzneischule zu München. 


Mit Tafel XVII—XIX. 


Als ich daran ging, die Anordnung und Endigung der sensiblen 
Nerven in den Haarbälgen zu untersuchen, leitete mich weniger die 
Hoffnung die Fiille der vorhandenen Angaben mit vielen neuen That- 
sachen vermehren zu künnen, als vielmehr der Wunsch das reichlich 
vorhandene Material einer kritischen Sichtung zu unterwerfen, um 
Irriges, wenn müglich, endgiiltig auszumerzen, factisch Vorhandenes 
aber bestätigen zu kénnen. 

Nur eine flüchtige Beschäftigung mit der schon vorliegenden, zum 
Theil den bewährtesten Federn entstammenden reichhaltigen Literatur 
liess erkennen, dass die Untersuchung bei der grossen Complicirtheit 
des Baues der kleinen Fühlapparate keine geringen Schwierigkeiten 
zu überwinden haben wiirde. Zugleich ergab sich, dass die Ner- 
venenden in den schwellkérperhaltigen Bälgen der grossen Spür- 
haare in den verschiedensten Regionen der Haarhiillen gesucht und 
eefunden worden waren. Bei den schwellkürperlosen Bälgen schien 
hinsichtlich des Ortes der Endigung gréssere Uebercinstimmung zu 
herrschen. Bei beiden Arten aber war eine Einigung über die An- 
ordnung der Terminalapparate, sowie die Art der Enden noch keines- 
wegs erreicht worden, ein Umstand wohl bedingt durch die unter- 
suchte Thierart, die angewandte Methode und grüssere oder geringere 
Geschicklichkeit des Untersuchers. So durfte man es bei dem heuti- 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 22 


330 Robert Bonnet 


gen Standpunkt der Dinge fast als Geschmackssache betrachten, ob 
man, wenn nicht eigene Untersuchungen nach einer oder der anderen 
Richtung hindrängten, sich für diese oder jene Art der Endigung zu 
entscheiden fiir gut fand. Die auf den ersten Blick geradezu frap- 
pante Vielscitigkeit von Angaben erklirt sich sehr leicht durch den 
Umstand, dass die Auffassung unserer Nervenenden fast stetig be- 
einflusst war von den Schwankungen, welche unsere Kenntniss der 
Hautnerven erfuhr. Viele Forscher hatten, wie spiiter gezeigt werden 
wird, erst eingehend die Innervation der Haut untersucht und hierbei 
gewonnene Resultate auf homologe Theile der Haarhiillen tibertragen. 
Bis zur Stunde aber ist die Frage über die Enden der sensiblen 
Hautnerven bei der grossen Ausbeute contriirer Angaben noch keines- 
wegs als abgeschlossen zu betrachten und brauche ich als beweisend 
für diese Behauptung nur auf die noch herrschende Controverse, ob 
das Ende frei zwischen dem Epithel oder frei zwischen den Zellen 
der Terminalapparate oder in denselben selbst zu suchen sei, hinzu- 
weisen. Da es nun in vorliegender Arbeit absolut nothwendig war, 
auch die Innervation dieses Organs einigermassen zu berücksich- 
tigen, so hoffte ich ihr eine weitere, vielleicht nicht ganz unwichtige 
Seite abgewinnen zu künnen. 

Die mannigfachen Widerspriiche, welche in den Angaben iiber 
die Endigungen sensibler Nerven überhaupt vorliegen, zeigen uns 
wie weit wir trotz aller angewandten Miihe noch von einer allgemein 
als giiltig anerkannten Deutung entfernt sind. Da nun aus mehr- 
fachen Griinden anzunehmen sein dürfte, dass eine solch enorme 
Mannigfaltigkeit von Endigungen, wie sie im Allgemeinen als freie 
Enden, Endknospen, Tastzellen, Tastzellenkolben, Tastkolben, Tast- 
kürperchen und geschlossene Terminalnetze angegeben werden, 
wenigstens in einem und demselben Organe, z. B. der Haut, in 
Wahrheit doch wohl kaum zur Erreichung eines und desselben 
Zweckes bei denselben Thierarten sich vorfinde, so ist eine Arbeit, 
die angesichts dieser Verhältnisse von dem eingangserwähnten Ge- 
sichtspunkte ausgeht, vielleicht ebenso berechtigt, als eine an neuen 
Thatsachen reiche Abhandlung. 

Ich wählte zu meiner Untersuchung die Hausthiere, einmal, da 
sie mir reichliches und hinreichend frisches Material in Aussicht 
stellten, dann auch, weil ich die Untersuchung auf mehrere Arten 
und Ordnungen der Säugethiere ausbreiten wollte. Ferner aber war 
nur so eine Controle der schon vorhandenen Arbeiten, welche theils 
nur ein Thier, theils mehrere ins Bereich ihrer Untersuchung ge- 
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zogen hatten, müglich, da gerade in dem von mir gesteckten Rahmen 
sich die meisten der schon untersuchten Thiere wieder vorfanden. 

Ich untersuchte die Haarbälge des Pferdes, Schafes , Rindes, 
des Hundes und der Katze, des Schweines und zweier sich selbst zu 
unsern Hausthieren rechnender Schmarotzer, der Ratte und der Maus. 

Von der inzwischen stets fortschreitenden histologischen Tech- 
nik mir Vortheile versprechend, auf welche manche der früheren 
Beobachter hatten verzichten miissen, hoffte ich zugleich durch die 
Anwendung aller bisher benutzter Methoden, differente Angaben viel- 
leicht auf ein einheitliches Factum zurükführen zu künnen, eine 
Hoffnung, die sich wenigstens theilweise bestätigt hat. 

Es musste mir zunächst daran liegen, den anatomischen Nach- 
weis fiir die allbekannte physiologische Thatsache, von der man sich 
leicht an sich selbst überzeugen kann, zu führen, dass jedes Haar 
mit seinen Hiillen ein Fiihlorgan darstellt. Die bisherigen Arbeiten 
haben niimlich nur die Haarbälge bestimmter Kérperstellen und bei 
_ bestimmten Thieren auf ihre Innervation untersucht und dieselbe 
dort oft sehr stark entwickelt gefunden. Es hatte sich in Folge dessen 
die Anschauung befestigt, dass man diese Stellen mit einem beson- 
deren Tastvermügen ausgestattet betrachten miisse, das ihnen gerade 
durch die dort befindlichen, reichlich innervirten Bilge grüsserer oder 
kleinerer Haare vermittelt wiirde. Man hat diese dann Tasthaare 
genannt und sie von den gewodhnlichen Haaren des Thierkürpers 
durch anatomische Eigenthümlichkeiten, aus welchen sich gerecht- 
fertigte Schlüsse auf ihre physiologische Function ergaben, unter- 
schieden. Dies geschah namentlich bei den fast bei allen Säugern 
sich findenden mehr oder minder stark entwickelten und in wechselnder 
Anzahl vorhandenen Borsten an der Schnauze, den Wangen, dem 
Kinn und den Augenlidern, die man als Tast-, Spür- oder Fiihl- 
haare bezeichnete und ihnen in Folge mancherlei Eigenthümlich- 
keiten eine ganz besondere Feinheit der Tastempfindung zuerkannte. 
Durch diese Bezeichnungen wurde nun wieder die Präcision des Be- 
griffs »Tasthaar« im anatomischen Sinne verwischt, indem man im 
letzteren Fall ein Haar mit schwellkürperhaltigem Balg, das andere 
Mal ein gewühnliches mit nur, wie es schien, reichlicher innervirtem 
Balge im Auge hatte. 

Die grossen eben beschriebenen Haare grenzen sich aber in der 
That durch mancherlei Eigenthiimlichkeiten , so durch ihre Grüsse, 
die starke Entwicklung ihrer einen Blutsinus einschliessenden Bilge, 


der bei manchen Thieren in einen oberen Abschnitt, Ringsinus, und 
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in einen unteren, spongiüsen Kérper, zerfällt, sowie durch ihren 
eigenthiimlichen willkürlichen Muskelapparat und ihren enormen Ner- 
venreichthum auf den ersten Blick sehr scharf von den übrigen 
Haaren ab. 

Bei genauerer Betrachtung verwischt sich jedoch die durch diese 
bisher als Unterschied angeführten Eigenthiimlichkeiten gezogene 
Grenze mehr und mehr. So ist ihre Grosse nur ein relatives Unter- 
scheidungszeichen. Während sie z. B. allerdings bei Katze, Ratte, 
Maus, Kaninchen, kurzhaarigen Hunden alle iibrigen Haare des Bal- 
ges überwiegt, wird sie z. B. beim Pferde durch die Liinge der 
Mähnen und Schweifhaare übertroffen. 

Die Entwicklung der Bilge aber zeigt eine grosse Reihe von 
Entwicklungsformen derselben beim kleinsten Wollhaar bis zu den 
stärkeren Borsten und auch eine willkürliche Muskulatur lässt sich 
an einer grossen Reihe von Haaren, so z. B. an der Schnauze aller 
Thiere nachweisen. Mit dem Nachweis einer Innervation von 
wechselnder Stiirke an jedem Haar wird ferner die Präcision 
dieser Unterscheidungszeichen noch hinfälliger. Die aus anatomi- 
schen Thatsachen gezogene physiologische Bezeichnung »Tasten« 
muss erst noch genauer gerechtfertigt werden und so bliebe nur ein 
allerdings hinreichend unterscheidendes Merkmal, der Schwellkürper 
des Balges. Ich müchte sie deshalb mit dem Namen der schwell- 
kérperhaltigen Haarbälge bezeichnen. Durch die Constanz 
ihres Standortes an Ober- und Unterlippe, Kinn, Wange, Augen- 
lidern und, wie Dimer. für Wiesel und Eichhürnchen gezeigt hat, an 
der Streckseite des Ellenbogens, wiire auch eine Bezeichnung wie 
Schnauz-, Wangen-, Lid- oder Ellenbogenborsten gerechtfertigt, bei 
der man sich dann an die sonstigen Eigenthümlichkeiten ihrer Biilge 
erinnern künnte. 

Meine Untersuchung gliedert sich danach in zwei natiirliche Ab- 
theilungen: 

I. die Innervation schwellkürperloser und 

IT. die Innervation schwellkérperhaltiger Haarbälge. 


I. Die Innervation schwellkôrperloser Haarbiilge. 


Zunächst ergab sich die Frage: Liisst sich für alle blutsinus- 
Josen Haarbiilge eine Innervation nachweisen, welche Anordnung be- 
sitzt sie, und ist diese letztere an allen Haaren aller Thiere constant 
oder unterliegt sie an bestimmten Bälgen oder bei bestimmten Thieren 
gewissen Variationen ? 


(sd 
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Wenden wir uns zunächst zur vorliegenden Literatur. In den 
Lebrbüchern der Histologie von Konner 1867, STRICKER, BIsrA- 
DECKI 1871, FREY 1876, Krause 1876 finden sich mebr oder weniger 
rudimentäre Angaben über spärliche hie und da sich theilende Ner- 
ven in der Faserhaut des Balges, dann dass äusserst reiche Mengen 
von Nerven in der Umgebung der Papille und äusseren Balglage, 
entweder im Haarbalggrunde zwischen den Zellen der äusseren Wur- 
zelscheide oder bis dicht an ihre Zellen verfolgt worden seien. 
Da und dort wird auch ein Nervenring erwähnt, der unfer den Talg- 
driisen gelegen bald aus blassen bald aus markhaltigen Fasern be- 
steht, bald wieder vüllig geläugnet wird. Diese Angaben beziehen 
sich meist auf menschliche Haarbälge. Genauere Details finden sich 
über bestimmte Regionen des Thierkürpers. 

So beschreibt ScHôBL !} im Fledermausflügel die Nervenanord- 
nung in der Weise, dass zu jedem Balge der kleinen Härchen 
Stimmchen aus einem sehr entwickelten Hautgeflecht herantreten 
und unter den Talgdriisen einen blassen Nervenring um die 
Haartasche bilden, von welchem aus Fasern zu einem tannenzapfen- 
äbnlichen, im Grunde des Haarbalges gelegenen nervésen Ter- 
minalkérper nach abwärts ziehen sollten. 

Im selben Jahre schilderte EBerrH? in den Haarbälgen des 
Kaninchens einzelne Fasern, welche mit den von LANGERHANS *) hie 
und da in der äusseren Wurzelscheide der Menschenhaare nachge- 
wiesenen Kérperchen in Verbindung treten sollten. 

Während dann Bouu“) die ScuôBL'schen Angaben bestätigte, 
gelangte BerL’) nur theilweise zu denselben Resultaten. Er be- 
schreibt nämlich am Haartaschenhals der Maus einen Nervenring, 
von dem aus nur einige marklose Fasern in die Hühe liefen, deren 
Ende unermittelt blieb. Bei der Fledermaus sollten feine marklose 
Aestchen meist oberhalb, seltener in gleicher Hôühe mit den 
Talgdriisen sich verschlingen und im Haarbalge verlieren. 
Nur einmal will er ein dem Scaügr'schen Wurzelzellkürperchen 
entsprechendes Gebilde gesehen haben, zu dem zwei Fasern herab- 


1) Archiv f. mikr. Anat. 1870. 
2) Im selben Bande derselben Zeitschrift. 
3) VircHow’s Archiv. Bd. 44. 
4) Centralblatt f. med. Wisseuschaften 1871, No. 34. 
5) Ueber die Nervenendigungen an den Tasthaaren einiger Säugethiere. 
Inaug.-Diss. Gottingen. 1871. 
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zogen. Dann hatte ScHôBL!) eine seine erste Arbeit bestätigende 


Anordnung im äusseren Ohr der Mäuse und des Igels gefunden. 
Eine inzwischen mit SriepA entbrannte Polemik2) führte ihn jedoch 
dazu, seinen Wurzelzellkérper in Nervenknäuel umzutaufen. 

in seiner letzten Arbeit: »Ueber die Tasthaare der Igelschnauze«*) 
gab auch der Nervenknäuel sein Dasein auf. Wurzelzellkürper und 
Nervenkniiuel wurden nämlich inzwischen durch Srrepa und JOBERT*) 
als Keime junger Haare entlarvt. Dem Nervenring allein blieb seine 
Existenz gesichert. Er wurde als Endapparat bezeichnet, aber 
seiner nach abwirts ziehenden Fasern beraubt, die als 
Binder, Längsfalten, der Glashaut erklärt wurden. Mit dieser letz- 
teren stehe der Nervenring in directer Verbindung. -Doch findet sich 
in dieser Abhandlung SCHôBL's die bemerkenswerthe Angabe von 
zahlreichen Uebergangsformen sowohl im anatomischen Bau der Bälge 
als hinsichtlich des Nervenreichthums der schwellkérperhaltigen Haar- 
bilge zu den schwellkérperlosen, ein Verhalten, das bisher nicht 
beobachtet worden war. 

Der Nervenring nun, den Sriepa nicht weiter erwihnt, wird 
von JOBERT in seiner eben angefiihrten Abhandlung für die Haare 
des Fledermausfliigels und die Schnauzhaare einiger Thiere bestiitigt 
und ihre Innervation in folgender Weise geschildert: 

»Die Nerven kommen zu den kleinen Schnauzhaaren meist von 
zwei Seiten her und zwar unter den Talgdriisen. Der Follikel ist 
hier ausgebaucht und hyalin und man beobachtet an ihm lange ver- 
schwommene Kerne sehr dicht neben einander. Eine Art »anneau 
fibreux« existirt also an dieser Stelle. Hier treten die Nerven 
heran, theilen sich, ihre Rébren umkreisen den Follikel theilweise, 
treten hier durch (wodurch?) und verlieren ihr Mark, indem sie 
gegen die Glashaut zustreben. Bei ihrem Durchtritt bieten sie das 
Aussehen undeutlicher Kerne.« 

Kine weitere Arbeit desselben Forschers®) weist nach, dass alle 


1) Archiv f. mikr. Anat. Bd. 7. 
?) SriepA, Ueber die angeblichen Terminalkérper an den Haaren einiger 
Säuger. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 8 und Zur Kritik der Scuépu’schen Unter- 
suchungen der Haare ebenda Bd. 9. Im selben Werke finden sich auch ScHôgL’'s 
Entgegnungen. 

3) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 9. 

4) Etudes d’anat. compar. sur les organes du toucher chez divers Mammi- 
fères etc. Anat. des sciences naturelles V. Serie Zoolog. T. XVI. Art. No. 5. 1872. 

>) Comptes rendus Avril 1874, No. 15. Recherches sur les organes tactiles. 
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Schwanzhaare der Ratte als Tastorgane zu betrachten seien, da ihre 
Bilge in folgender Weise innervirt wiirden: 

»Die Nerven setzen sich immer unter den Talgdriisen mit dem 
Follikel in Verbindung. In dieser Gegend findet sich ein anneau 
dermique, wo die Nerven durchtreten. Dieselben theilen sich, 
behalten ihr Myelin, das sie dann plützlich verlieren, während die 
Achsencylinder allein ihren Verlauf beibehalten, um dann geradlinig 
aber etwas verbreitert fortzulaufen. Jozerr konnte mit sehr starken 
Objectiven von Nacuer sehen, dass einige in Form einer kleinen 
Anschwellung endeten. Häufig zeigen die Réhren im Augen- 
olick des Durchtritts durch die Ringmasse an ihrer Theilungsstelle 
ein granulirtes Knüpfchen. Alle Schwanzhaare bieten diesen Zu- 
sammenhang mit Nerven.« 

Während nun durch diese Arbeiten die Ohrmuschel, die Schnauze, 
der Fledermausfliigel und der Schwanz mit schwellkérperlosen Tast- 
haaren ausgestattet worden waren, suchte ARNSTEIN !) durch Unter- 
suchung verschiedener Hautstellen ein und desselben Thieres (Maus) 
sich über Nervenvertheilung und Endigung klar zu werden und ge- 
langte dabei zu folgenden Resultaten : 

Jeder Haarbalg der Rückenhaut ist mit Nerven versorgt, die 
unter den Talgdriisen in ihm verschwinden. Zu den Schwanz- 
haaren treten je zwei Stimmchen, die entweder gesondert entsprin- 
gen, oder aus einem Strang, in welch letzterem Falle sich dann das 
gemeinsame Stämmchen in zwei Zweige theilt, die gesondert von 
verschiedenen Seiten an den Haarbalg treten. In der Hôhe der Ein- 
miindung der Talgdriisen sieht man die Nerven halbe Cirkel- 
touren beschreiben; gewdhnlich schneiden sie aber an der vereng- 
ten Partie der Haartasche scharf ab, verlieren ihre Myelinscheide 
und sind nicht weiter zu verfolgen. Auch am Mäuseohr wird jedes 
Haar von Nerven versorgt und zwar im Gegensatze zu SCHOBL nicht 
von einem, sondern immer von mehreren Stämmechen. Von einem 
Nervenring und Nervenknäuel findet sich keine Spur. Am Halse 
des Haarbalges schneiden die Fasern plôtzlich scharf ab. Mit stär- 
kerer Vergrüsserung bemerkt man jedoch an der durchsichtigen Mem- 
bran eine feine Strichelung, die am freien Rande beginnt und bis an 
den Hals der Haartasche zu verfolgen ist. Diese Striche laufen ohne 
. Anastomosen stets parallel. Sie sind die aus der marklos ge- 

1) Die Nerven der behaarten Haut. K. Akad. d. Wissensch. Bd. LXXIV. 
Abth. IL. Octoberheft 1876. 
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wordenen Faser hervorgegangenen Achsencylinder, die 
an dieser Stelle sich vielfach theilend den Haarbalg 
durchsetzen und in senkrechtem parallelen Verlauf gegen 
die Glashaut ausstrahlen. Diese an der Glashaut frei endi- 
genden Nervenfäden deutet ARNSTEIN als specifische Tastnerven, ein 
weiteres intraepitheliales Nervennetz, das er zwischen 
den Zellén der äusseren Wurzelscheide und zwischen den Talgdrüsen- 
zellen nachgewiesen haben will, bringt er mit den Netzen des Rete 
Malpighi unter einen Gesichtspunkt und fasst es als das Gemeinge- 
fühl vermittelnd auf. 

Auch für den Fledermausfliigel wird der ScaôBgz-JoBerT’sche 
Nervenring geläugnet, nur eine oder die andere Faser be- 
schreibe am Hals der Haartasche Spiraltouren. 

Neben den eben angeführten neuen Details wird von ARNSTEIN 
also der von ScHüBLz, Bozr, Bem und JOBERT behauptete Nerven- 
ring bestritten. Die Angaben dieses letzteren Forschers, in welchen 
derselbe einmal einen anneau fibreux, das andere Mal einen anneau 
dermique beschreibt, bedürfen bei der Unklarheit dieser Bezeichnun- 
gen wohl ebenfalls einer genaueren Controle. Es ist ferner auch in 
der Untersuchung ARNSTEIN’s in sofern eine Lücke, als mehrere be- 
haarte Hautregionen nicht weiter beachtet wurden. So z. B. die 
Cilien der Augenlider, die Vibrissen der Nase und die Haare der 
Schnauze, von welch letzteren der Autor allerdings gleich eingangs 
eine besondere Abhandlung in Aussicht stellt. Doch betrachtet Ver- 
fasser, auf die augeführten Resultate gestiitzt, alle Haare des Thier- 
kérpers als Tastorgane und halt sie für physiologisch gleichwerthig 
mit Tastkérperchen und Tastkolben, so dass sich diese Gebilde gegen- 
seitig vertreten kénnten. 

Aus all diesen Arbeiten geht ferner hervor, dass sich die Ver- 
fasser derselben (Scués_, Jopert) durch Untersuchungen an vor- 
wiegend nächtlichen Thieren (Ratte, Maus, Fledermaus, Igel) an den 
Gedanken gewühnten, dass gerade bei diesen Thieren die betreffen- 
den Regionen den Sitz eines besonders ausgebildeten Gefiihls dar- 
stellten, dessen andere vielleicht weniger sich zu erfreuen hiitten. 

Ich suchte deshalb einige von den Hausthieren noch ins Bereich 
dieser ee ae zu ziehen und zugleich auch den Nachweis einer 
Ba ees ee eer Siete die bisher als vernachlässigt 

‘ ; fung der sich als widersprechend an- 
geführten Thatsachen ergab sich dann dabei von selbst. 

Die Schwierigkeiten, die Haarbalginnervation bei einem und 


Studien über die Innervation der Haarbälge der Hausthiere. 337 


 demselben Thiere zu durchmustern, entspringen mancherlei Gründen, 
so theils der Dicke der Haut, die eine Darstellung von Machenpraysd: 
_raten sehr erschwert, dann dem dichten Haarwuchs und den eng 
gelagerten mehr sde minder entwickelten Talgdrüsen, Verhiiltnisse, 
welche eine gleichmässige Durchtrinkung mit der Goldlisung sehr 
erschweren, hauptsächlieh aber dem bei fast allen Thieren im Schleim- 
netz und selbst auch in der Cutis vorhandenen Pigmentreichthum. 
Albinotische Thiere wiirden sich demnach am besten zur Untersuchung 
eignen. Bei der Menge des nothwendigen Materials und der je nach 
der Thierart sehr grossen Seltenheit solcher Individuen aber ist deren 
Beschaffung nicht unter allen Verhältnissen môglich. So ergibt sich 
die Nothwendigkeit einer Combination der bei verschiedenen Thieren 
gewonnenen Resultate. 

Zur Untersuchung der gewôhnlichen schwellkérperlosen Haar- 
bilge wihlte ich eine Stelle, deren besonderes Tastvermügen bisher 
noch nicht prouoncirt worden war, nämlich die Haut an Vorder- und 
Hinterfuss der Ratte über den Pfoten, die mit dichten feinen Woll- 
bärchen reichlich besetzt ist. Fertigt man nach Vergoldung feine 
Schnitte an, so tiberzeugt man sich leicht, dass sie einen ziemlichen 
aus diinnen markhaltigen Stiimmchen bestehenden Nervenreichthum 
- besitzt und leicht gelingt es, bald da bald dort Stimmchen von 3— 
6 Fasern den Haarbälgen zustreben und sich unter den Talgdrüsen 
in sie einsenken zu sehen. An dieser Stelle findet sich im Balge 
eine das Haar umfassende ringfürmige Einschnürung, über und unter 
welcher die äussere Wurzelscheide sich dann wieder etwas, verdickt. 
Die Glashaut überzieht diese Einschnürung in Form eines offenen 
Trichters mit nach aufwärts gerichteter Spitze. Diese Verhältnisse 
kann man leicht an parallel zur Haarachse geführten Schnitten studiren. 
An Flichenpräparaten durch diese Stelle sieht man nun das heran- 
tretende Stiimmehen sich in der äusseren Balglage in die einzelnen 
Fasern zertheilen, die im Balge verlaufend 1—4 kreisférmige Touren 
um das Haar beschreiben. Sie sind noch deutlich markhaltig, ver- 
dicken sich hie und da, um wieder abzuschwellen und laufen schliess- 
lich in äusserst feine Fidchen, die nackten Achsencylinder, aus, deren 
weiterer Verlauf unklar bleibt. Mehr nach einwärts und von diesen 
Spiral- oder Cirkelfasern umkreist, findet sich dann an Flächen- 
schnitten in der Peripherie der äusseren Wurzelscheide, dicht an 
der Glashautcontour anlagernd, ein Kreis schwarzer in wechselnder 
Anzahl vorhandener Punkte, deren Werth durch parallel der Haar- 
achse geführte Schnitte sofort deutlich wird. Dort ergibt sich nimlich, 
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dass diese Punkte, deren ich oft bis 40 zählen konnte ‘ die 
Querschnitte paralleler Fasern sind, die, der Glashaut dicht anlie- 
send, die Peripherie der äusseren Wurzelscheide in der genannten 
Einsehniirung umgeben. Ein anderer Theil der zutretenden Fasern | 
betheiligt sich nämlich nicht an der Bildung von Cirkeltouren, son- : 
dern biegt, an der Glashaut angekommen, nach aufwärts und ver- | 
läuft eine kurze Strecke, mehr oder weniger geschlängelt, noch | 
markhaltig nach aufwärts und list sich, an der Einschnürungsstelle 
angekommen, mit plützlichem Verluste seines Markes in einzelne | 
feine schwarze Faden auf, die nackten Achsencylinder, die gerade und. | 
parallel verlaufend eben so lang sind, als der Glashauttrichter. Bei 
ihrem Verlaufe nach oben verdicken sie sich meist ein wenig und 
schneiden in der Hühe des peripheren Endes des Glashauttrichters 
ziemlich in gleicher Hühe scharf ab. Auf diese Weise entsteht ein 
Mantel paralleler lanzettfürmig verdickter Terminalfasern um das 
Haar. Diese Anordnung findet sich an allen Haaren der 
eenannten Hautstelle und wenn man sie nicht auf jedem Präparate 
an allen zu Gesicht bekommt, so liegt der Grund darin, dass nicht 
leicht alle Haare an derselben Stelle durch den Schnitt zu treffen 
sind und oft die Goldwirkung nicht überall die gleiche ist. Fast 
immer findet man aber da oder dort noch Stiicke des nervüsen Ter- 
minalapparates, wenn er durch die Talgdriisen nicht giinzlich ver- - 
deckt ist. 

Auch die Haarbälge des Mäuseschwanzes sind, wie die früheren 
Autoren angaben, sämmtlich innervirt. Leider hatte ich kein albino- 
tisches Thier zur Verfiigung und so stürten die anwesenden Pigment- 
massen etwas den klaren Einblick. Doch konnte ich die JoBErr- 
ARNSTEIN’schen Angaben im Ganzen bestätigen. Auch dort stimmt 
die Anordnung des nervüsen Terminalapparates mit der oben ge- 
gebenen Schilderung, nur JOBERTS anneau dermique blieb mir unklar. 
Auch ARNSTEIN scheint ihn nicht gesehen zu haben, da er dessen 
keinerlei Erwäbhnung thut. Dagegen sieht man auch hier einzelne 
ringfürmig verlaufende Fasern den Haarbalg umkreisen. 

Einen weit grüsseren Reichthum an Nerven zeigt die Haut des 
Obrs (Ratte, Maus). Während ich hier hinsichtlich des gréberen 
Nervenverlaufs ARNSr£ENS Angaben nur bestätigen kann, befinde ich 
mich hinsichtlich des Terminalapparatés mit ihm in Widerspruch. 
An jedem Härchen des Mauseohrs existirt nimlich ein 
Nervenring. Die Stimmehen treten meist von zwei Seiten, theils 
auch mit einzelnen Fasern iiber die Talgdriisen von oben herab- 
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Shon markhaltig zum Me Unter den Talgdrüsen nun zeigt 
sich ausser der beschriebenen Anordnung des nervésen Endapparates 
eine bedeutendere Entwicklung der cireulären Terminalfasern hin- 
sichtlich ihrer Zahl. Dieselben liegen ausserhalb des geraden Ter- 
minalfasermantels und umkreisen ihn wie die Reife eines Fasses, 
dessen Dauben, als ein aus ca. 6 und mehr blassen feinen Fasern 
bestehender Batis Dass Arnstein diesen Nervenring nicht zu Ge- 
sicht bekam, kann ich mir nur aus der Art seiner. Präparate erklä- 
ren. Er arbeitet nämlich meist an Flächenpräparaten und an ihnen 
kann man in der That den Ring leicht übersehen; ich sehe ihn 
übrigens auch aufs deutlichste an solchen. Zu bemerken ist noch, 
dass die geraden Terminalfasern, entsprechend der stets im Verhält- 
niss zur Grüsse des Haares stehenden Wurzelscheideneinschnürung, 
Kürzer sind als an den bisher abgehandelten Haaren. Hinsichtlich 
der iibrigen Verhältnisse verweise ich auf ARNSTEINS naturgetreue 
Abbildung und Beschreibung. 

Als äusserst nervenreich erwies sich, wie zu erwarten, auch die 
mit feinen Borsten bestandene Auskleidung der Nasenlücher (Pferd). 
Aus einem weitmaschigen aus gréberen Stiimmchen bestehenden Plexus 
nimmt ein zweiter zarterer mehr superficiell gelegener seinen Ur- 
sprung, dessen Ausläufer der Hautoberfliiche und den Bälgen der 
Vibrissen zustreben. Die Haarbalgeinschnürung unter den Talg- 
driisen ist hier an den grüsseren Haaren stark markirt, und leicht 
gelingt es den nervésen Terminalapparat an dieser Stelle mit all 
seinen einzelnen Abschnitten, den blassen Nervenring mit einge- 
schlossen, nachzuweisen. Ich habe mich hier an mehreren gelunge- 
nen Schnitten, an denen ich von den Maschen des superficiellen Plexus 
Stiimmehen zu mehreren Haaren ausstrahlen sah, aufs deutlichste 
überzeugen künnen, dass jeder Haarbalg von Nerven versorgt wird. 

Geradezu erstaunlich wird aber die Entwicklung des die Cilien 
der Augenlider (Pferd) versorgenden Nervengeflechtes. Die Stelle 
unter den Talgdrüsen erleidet an dieser Stelle eine Modification in 
hrer Anordnung. In der Nähe der Talgdriisen angekommen, schwillt 
niimlich die äussere Wurzelscheide etwas an, schnürt sich etwas ein 
md verjüngt sich kegelfürmig nach der Peripherie zu. Die Ein- 
chnürung wird also an ihrem peripheren Ende nicht durch eine 
weite Anschwellung begrenzt. Hinsichtlich der Glashautstructur ver- 
veise ich auf ihre detaillirte Beschreibung bei den Spiirhaaren. Diese 
Stelle ist nun das rendez-vous von verschicden starken markhaltigen 
Nervenstämmehen, die theils von der Gegend über den Talgdriisen 
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herabkommend, theils unter ihnen zum Haarbalg tretend sich 2 
einem reichen Flechtwerk zarter aber noch markhaltiger Fasern auf- 
lésen. Dies geschieht in folgender Weise. Ein Theil der Faserm 
unkreist markhaltig in cireulären lockeren Touren in der dusserent 
Balglage gelegen das Haar. Ich habe deren bis 20 gezählt. 
Ausser diesem markhaltigen Faserring finden sich dann auch noch; 
namentlich mehr gegen die Peripherie hin, die blassen circular verlau-- 
fenden Fasern, meist in grosser Anzahl den geraden Terminalfaser-- 
‘mantel umspinnend. Ein anderer Theil wird zur Bildung des gera-- 
den Terminalfasermantels verwendet. Sie treten entweder in locke-- 
ren parallel der Haarachse gestellten Schlingen oder in einem mehrt 
quer verlaufenden geschlängelten Flechtwerk an die Glashaut heran und! 
lassen dann die aus ihnen hervorgegangenen sehr langen geradeni 
Terminalfasern, deren ich ca. 14—25 auf einer Seite an Tangential-- 
schnitten zählen konnte, in den Glashauttrichter ausstrahien. Zu-- 
gleich stehen diese geraden Terminalfasern nicht mehr vüllig parallel! 
der Haarachse, sondern convergiren entsprechend der Glashauttrichter-- 
form etwas gegen die Peripherie. Sie sind auch in der Mitte ihres: 
Verlaufes etwas convex gegen das Haar zu eingebuchtet. Diese Haare: 
lassen sich zur Untersuchung insofern sehr empfehlen, als dieselben 
weniger dicht stehen als an anderen Kérperstellen, ein Umstand, der 
den Ueberblick und eine gleichmässige Durchtriinkung mit Reagen- 
tien wesentlich erleichtert. Bei der starken Entwicklung der Nerven 
lassen sich auch die feineren Details viel leichter studiren als an den 
delicaten Priparaten des Mäuseohrs ete. Aehnliche Annehmlichkeiten 
bietet auch die behaarte Schnauze. Die Haut der Schnauze nimmt 
hinsichtlich ihres Nervenreichthums gewiss die erste Stelle unter den 
einzelnen Regionen der behaarten Haut des thierischen Kürpers ein. 
Die Ausstrahlungen des kleinen Ginsefussgeflechtes an der Oberlippe 
und des ram. mentalis der Unterlippe streben theils als grébere Bün- 
del zu den Bälgen der schwellkérperhaltigen Haare, theils bilden sie 
einen weiteren feineren Plexus, aus welchem Stimmchen theils gegen 
die Hautoberfläche, theils gegen die schwellkürperlosen Haarbälge hin 
verlaufen. Kin grosser Theil derselben setzt sich ferner mit der dort 
befindlichen sehr complicirten Muskulatur in Verbindung und kann 
diese Stelle zum Studium der Endigung motorischer Nerven, nament- 
lich bei der Ratte sehr empfohlen werden. 

Zunächst sei ScHOBL’s Angabe Hgelschnauze) insofern bestätigt, 
als sich an dieser Stelle (Hund, Katze, Rind, Pferd, Ratte, Schwein) 
in der That eine grosse Reihe von Uebergangsformen yon den klein- 
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| sten schwellkérperlosen Haarbälgen bis zu den grossen blutsinushal- 
figen nachweisen lässt, die alle einzelnen Theile des Balges von dem 
bekannten Bau gewohnlicher Haare bis zu dem complicirten der im 
2. Abschnitt geschilderten Spiirhaare sich allmiilig entwickeln lisst. 
Diese Entwicklungsreihe gilt auch für die Grüsse der Haare selbst. 
| Stets fand ich jedoch das Auftreten des Schwellkérpers ohne jede 
_vermittelnde Uebergangsform. Es hatten kleine Haare schon einen 
_ausgebildeten Schwellkérper, während von relativ ‘erdsseren keine 
_Spuren derselben zu sehen waren. Ich bemerke gleich, dass keine 
frrung durch Haarwechselerscheinungen müglich waren. Entsprechend 
diesen Verhältnissen wechselt die Einschnürungsstelle des Balges 
auch hier wieder unter der Einmündungsstelle der Talgdriisen gele- 
gen in ihrer Grosse, doch findet sich hier an ihrem peripheren Ende 
wieder eine kleine Verdickung, die, wie wir sahen, nur den Cilien 
fehlte. 

Die Stämmchen treten meist von | mehreren Seiten zu den Haar- 
bälgen, theils unter den Talgdrüsen, theils zwischen denselben von 
oben her der Einschnürungsstelle zustrebend. Die weitere Verthei- 
lung der markhaltigen Fasern geschieht nun ähnlich wie bei den 
Cilien, entweder durch Bildung von parallel zur Haarachse gestellten 
mehr oder weniger geschlängelten Schlingen mit unterer Convexitiit, 
aus deren rückläufigem plôtzlich marklos gewordenen Schenkel die 
geraden Terminalfasern hervorgehen (Hund, Ratte, Katze). Oder die 
markhaltigen cireulär verlaufenden Fasern biegen plützlich nach auf- 
wiirts um, verlieren die Markscheide und theilen sich in die geraden 
Achsencylinder, während ein anderer Theil zur Bildung des an dieser 
Hautstelle hüchst entwickelten circuliiren Faserrings verwendet wird. 

Hervorzuheben ist ferner, dass die markhaltigen Fasern 
wiihrend ihres Verlaufs im Balge keineswegs überall 
gleiche Dicke haben, sondern plützlich sich auf äusserst 
feine Fiidchen verdiinnend (Hund) dann wieder auf kurze 
Strecken knitchenartig anschwellen, um sich dann wie- 
der zu verdünnen und dann meist aus einer knospen- 
artig angeschwollenen oder plitzlich sich zuspitzenden: 
Stelle die géraden oder ecireuliiren blassen Terminal- 
fasern hervorgehen zu lassen. 

Ich führe diese plützlichen Verdiinnungen auf Unterbrechungen 
der Markscheiden zuriick; die Faser besteht an dieser Stelle allein 
aus dem Achsencylinder. Hinsichtlich der Zahl der geraden Termi- 
nalfasern, deren Liinge stets yon der Linge des Gldchantirichters 
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abhängig ist, ist zu bemerken, dass ich an Tangentialschnitten auf 


einer Hälfte des Haarbalges je nach der Grüsse des Haares ca: 16) 


—25 und mehr zählen konnte, die doppelte Anzahl wiirde also an- 
nithernd ihrer wirklichen Menge nahekommen. 

Den blassen Terminalfaserring fand ich ebenfalls im Verhältniss 
zur Grosse des Haares aus je 10—30 Fasern sich zusammensetzend, 
deren Zahl sich am besten, wenn auch natürlich nur annäherungs- 


weise aus den als schwarze Punkte nach auswiirts von den geraden 


Fasern gelegenen Querschnitten sich berechnen liisst. Auch an der 


Schnauze erhält jeder Haarbalg seine eigene Innervation, wie man 


sich auf günstigen Schnitten tiberzeugen kann. An Stellen, wo dieser 
Nachweis nicht gefiihrt werden kann, gelten die schon oben bei der 
Ratte angeführten Griinde für das scheinbare Fehlen der Nerven. 


Aus alledem geht hervor, dass sowohl die markhal- | 


tigen Fasern, als auch die blassen geraden und cireulären 
Terminalfasern constant an jedem Haare des Thierkür- 
pers vorhanden in ihrer Zahl im geraden Verhältniss 
zur Grüssenentwicklung der Haare stehen. Die Anord- 
nung der markhaltigen Fasern ist weniger typiseh an 
allen Haaren vorhanden. 

Kine Controle dieser Befunde mit Osmiumsäure lisst die ganze 
Anordnung der markhaltigen Fasern, wie sie fiir die betreffenden 
Regionen beschrieben wurde, wiedererkennen. Der Glashauttrichter 
zeigt deutlich eine feine Liingsstreifung, die sich mitunter als feine 
parallele Fältchen erkennen lässt, je nach der Schnittführung findet 
man aber auch an dieser Stelle quer verlaufende gliinzende Füältchen, 
in die hinein ich an einem Präparate deutlich eine markhaltige Faser 
treten sehe, sie wird jedoch bald blass und entzieht sich jeder wei- 
teren Beobachtung. Die meisten markhaltigen schneiden jedoch am 
centralen Rande des Glashauttrichters angekommen plôützlich scharf 
ab, ohne dass man eine Spur von geraden oder circuliiren Terminal- 
fasern nachzuweisen im Stande wiire, die theils in den Lingsfalten, 
theils in den Querfiiltchen der Glashaut verlaufen müssten. Diese 
Bilder bringen auch, wie mir scheint, einiges Licht in Jopert’s anneau 
fibreux und dermique. Denn in der That wird durch diese Anord- 
nung der Glashaut und die dicht daran verlaufenden Nerven eine 
Art glänzender faseriger Querstreifung bervorgebracht, zwischen der 
man Zahlreiche helle gliinzende, ovale Kerne eingebettet sieht. Alles 
zusammen erinnert an das bei der Wurzelscheidenanschwellung der 
schwellkérperhaltigen Bilge zu beschreibende Aussehen in hohem 
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_ Grade. Ich gestehe offen, dass die Osmiumsiiurebehandlung nicht 


ausreicht, in dem Gewirr von Nerven, der Strichelung der Glashaut 
und den hellen Kernen zurechtzufinden. Doch glaube ich, dass diese 
kernartigen Gebilde, die oft einen zarten mattgrauen Inhalt bergen, 
und die von JoBerT an der Durehtrittsstelle des Nerven erwähnten 
noyaux renflés ein und dasselbe sind. Doch konnte nie zweifellos 
ein Zusammenhang dieser Kerne mit der Nervenfaser constatirt wer- 
den. Dann und wann mag JoBerT auch eine der erwähnten An- 
schwellungen einer markhaltigen Faser fiir deren Ende genommen 
haben. Eine Endigung der Nerven oder ihren weiteren Verlauf mit 
dieser Methode nachzuweisen, gelang mir nicht. 


An Goldpräparaten ist die Sache viel übersichtlicher; aus dem 
blassrüthlichen oder weissen glasig gequollenen Gewebe, an dem fast 
alle Details verwischt sind, treten jedesmal nur die Nerven haarscharf 
hervor, und ich muss demnach die Terminalfiiden als nackte Achsen- 
cylinder auffassen, wie es auch ARNSTEIN thut, welche von Osmium 
nicht gefärbt werden. 


Gegen den Einwand, dass diese Terminalfasern — gerade wie 
cireuliire — allenfalls Goldniederschläge in den Glashautfiltchen 


sein kénnten, mache ich nur geltend, dass man stets ihren Zusammen- 
hang mit markhaltigen Nervenfasern nachzuweisen im Stande ist, 
und dass ferner derartige Niederschläge doch kaum mit solch typi- 
scher Präcision nicht nur an Haaren ein und derselben Region bei 
einem Thiere, sondern bei allen Haaren aller von mir untersuchten 
Thiere wiederkehren kénnen. 


Es ergeben sich aus diesen Befunden folgende Schlusssiitze : 

4) Alle schwellkirperlosen Haarbälge der unter- 
suchten Thiere besitzen einen nervésen Terminalappa- 
rat, der bei allen Haaren an derselben Stelle und nach 
dem gleichen Princip angeordnet ist, und nur hinsicht- 
lich seiner Grüssenentwicklung und der Zah! der ihn 
constituirenden Fasern je nach der Grüsse des Haares 
schwankt. 


Derselbe setzt sich zusammen 

a) aus einem Abschnitt markhaltiger Fasern, der 
entweder aus lingsverlaufenden Schlingen oder 
Cirkeltouren um den Balg — dicht ander Glashaut 
gelegen — oder aus einer Combination beider 


besteht. Und 
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b) aus den marklosen Ausläufern beider, die als 
nackte Achsencylinder 
a) den in Glashautlängsfalten gelegenen gera- 
den Terminalfasermantel bilden, der aus paral- 
lelen, lanzettformig sich verbreiternden nackten — 
Achsencylindern besteht, deren Linge abhängig 
ist von der Linge des Glashauttrichters, an 
dessen peripherem Ende sie alle in so ziemlich 
einem Niveau enden. Ferner aus 
6) einem Ring cireularer nackter Achsencylin- 
der, die den Mantel der geraden Terminalfasern 
umspinnend nach aussen von ihnen in den Quer- 
filtchen der Glashaut liegen und deren Ende 
nicht zweifellos zu ermitteln war. 
2) Die Papille ist nervenlos, hat nur die Bedeutung 
eines Keimlagers und die in oder an ihr gesehenen 
Nerven sind durch Täuschung in sie verlegt worden. 


Es ist leicht zu unterscheiden, in wie weit diese Siitze, zu de- 
nen ich an den Haarbiilgen der Schnauze ohne ARNSTEIN’s oder 
JOBERTS Arbeit zu kennen gekommen war, die Angaben beider 
Autoren bestätigen, ergänzen oder widerlegen. Den von ARNSTEIN *) 
zwischen den Zellen der äusseren Wurzelscheide und den Talgdrüsen 
geschenen intraepithelialen Plexus bekam ich nie zu Gesicht. Wohl 
sah ich hie nnd da zwischen den Driisen oder ihren Läppchen eine 
oder die andere blasse oder markhaltige Faser verlaufen, hielt mich 
aber nie berechtigt, von einem eigenen Plexus zu sprechen, umso- 
weniger, als die markhaltigen stets zum Terminalapparat hinliefen, 
die marklosen aber nie auch nur die Spur netzformiger Anordnung 
zeigten. 


Schwieriger ist es, die gewonnenen Resultate mit den Angaben 
der tibrigen Autoren zu vergleichen. ScnôgL's Abbildung des Ner- 
venrings entspricht den natiirlichen Verhiiltnissen nie, er hat vielleicht 
ebenfalls JoBeRTS noyau fibreux oder dermique gesehen. Die Be- 
schreibung des franzüsischen Forschers scheint allerdings mitunter 
wu passen, doch glaube ich kaum, dass er die Dinge so wie ich 
gesehen haben kann. Er hätte diese merkwiirdigen Verhiiltnisse 
gewiss genauer abgebildet, als es in Fig. 91 u. 92 seiner ersten ci- 
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tirten Arbeit geschehen ist). Betu’s Angaben sind Stiickwerk. Da- 
gegen freue ich mich hier betonen zu künnen, dass, wie ich aus 
einer freundlichen Privatmittheilung ersehe, Dr. Ernsr FiscHer zu 
denselben Resultaten wie ich gelangte, ohne sie jedoch in der Li- 
teratur erscheinen zu lassen. 

Eine weitere Frage wäre nun aber die: Hat man in den 
geraden Terminalfasern — hinsichtlich der circuliren 
habe ich schon erwähnt, dass mein ganzes Wissen vor- 
derhand nur ein Vermuthen ist — wirklich die Endi- 
gung vor sich? 

Ich lasse diese Frage vor der Hand unbeantwortet, um nach 
Beschreibung der Innervation schwellkérperhaltiger Haarbälge, die 
an diesen letzteren gewonnenen Resultate vergleichend mit den be- 
reits vorliegenden zusammenzuhalten. 


Il. Die Innervation der schwellkôrperhaltigen Haarbälge. 


Die Standorte dieser eigenthiimlichen schon vielfach durchforsch- 
ten Fühlapparate sind bereits im ersten Theile erértert worden. Doch 
muss ich, ehe ich mich zu den Nerven selbst wende, die Haarhiillen 
selbst einer kurzen vergleichend anatomischen Betrachtung unter- 
ziehen. | 

Denn einerseits unterliegen sie, wenn auch im Ganzen nach gleichem 
Princip angeordnet, doch bei den verschiedenen Thieren manchen 
Schwankungen, andererseits ist die ganze Anordnung der Nerven von 
ihrem Baue abhängig und ihre bald da bald dort gesuchten En- 
den sowie ein klares Verständniss des ganzen kleinen Fühlapparates 
fordern eine solche Orientirung. Ferner ist gerade der bluthaltige 
Schwellkérper als der charakteristische Unterschied, der sie den ge- 
wohnlichen Haaren entgegensetzt, eingehender zu besprechen. Da 
hinsichtlich der allgemeinen anatomisch-histologischen Verhältnisse 
schon frühere Autoren ziemlich übereinstimmende Schilderungen ent- 
worfen haben, kann ich mich méglichst kurz fassen. L 


1) Eine mir erst während des Druckes zugängliche Abhandlung JOBERTS 
Des poils considérés comme agents tactiles chez l'homme. Gazette médicale 
de Paris. Séance du 23. Janvier 1875 pag. 74 weist auch an den Cilien und 
den Haaren der Ober- und Unterlippe des Menschen die von ihm anderweitig 
geschilderte Nervenanordnung nach. Auch hier sollen sie mit Kndpfchen enden. 
Eine Untersuchung der Vibrissen und der Haare des äusseren Gehürgangs “es 
gegen war resultatlos. 
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Schneidet man in ein Stück einer frischen mit Spürhaaren be- 
standenen Hautstelle parallel der Haarachse ein, so stésst man auf 
ein ameiseneiformiges Gebilde, in welchem das Haar steckt. Das- 
selbe zeigt derbe oft sogar knorpelartige Consistenz, besitzt ein 
weissliches oder an einigen Stellen von durchscheinendem Blute bläu- 
lich gefärbtes Aussehen und lässt sich nur schwer aus der Umgebung 
ablüsen. Es unterliegt je nach Alter, Raçe und Art des Thieres 
manchen Grüssenschwankungen. Stets steht es jedoch bei einem und 
demselben Thiere in seiner Grüssenentwicklung zur Linge des Haa- 
res in geradem Verhiltniss, es sei denn, dass es ein gerade neuge- 
bildetes und noch nicht ganz entwickeltes Haar berge. Es ist dies 
- der Haarbalg, der sich in relativ grésster Entwicklung beim Hunde, 
der Katze und den Nagern vorfindet, während er bei den Wieder- 
käuern und Einhufern im Verhältniss zur Grésse des Thieres ziem- 
lich klein bleibt. Dieser Balg durchsetzt aber nicht nur die Cutis 
in ihrer ganzen Dicke, sondern ragt auch oft bis tief ins Unterhautzell- 
gewebe und die dort befindliche Muskulatur (z. B. Lippen) herein. 
Man kann hiufig schon makroskopisch wahrnehmen, dass sich die- 
selbe mit ihm in Verbindung setzt und dem Auslésen einen gewissen 
Widerstand leistet. 

Angefertigte Längsschnitte lehren, dass sich der Balg entspre- 
chend der makroskopischen Betrachtung durch eine ovale scharf 
contourirte Linie gegen das umliegende Gewebe absetzt. Diese Con- 
tour geht gegen das periphere Ende zu in den Hals der Haartasche 
über und bekémmt dadurch in ihrer Totalitiit, da das Verhältniss 
ihres Querdurchmessers zum Lingsdurchmesser bei den einzelnen 
Thieren wechselt, die Form einer mehr oder minder ausgebauchten 
Flasche, deren Hals auch dem Halse der Haartasche entspricht. Die 
Auffassung der miichtig entwickelten Hiillen der Spiirhaare erleich- 
tert sich wesentlich durch eine Parallele mit dem Bau der Hiillen 
eines gewohnlichen Haares. Zwischen der äusseren Balglage (Längs- 
faserschicht) und der inneren (Querfaserschicht) eines solchen findet 
sich bekanntlich ein dichtes und sehr entwickeltes Capillarmaschen- 
netz. Man nimmt nun allgemein (Dixrz, Gurur, ScHôBr) an, dass 
diesem Capillarnetze der bei den Spiirhaaren so sehr entwickelte 
zwischen die beiden Balglagen eingeschobene Blutsinus entspreche. 
Beide Balglagen sind also durch diesen von einander getrennt. Die- 
Ser Sinus reicht von der Papille bis zum Halse der Haartasche unter 
die Talgdriisenregion. Am Halse der Haartasche verdickt sich die 
äussere Balglage zu einer mächtigen cireulären Faserschicht, in wel- 
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cher die mehr oder minder entwickelten Talgdriisen eingebettet liegen. 
die meist rosettenformig um die Haarachse angeordnet sind. Ihre 
_ Beschreibung kommt hier nicht weiter in Betracht. Wie setzen sich 
nun äussere und innere Balglage in Zusammenhang? Dies geschieht 
einmal am centralen Pol des Balges. Dort geht von der dusseren 
Lage nach einwärts ein Stiel als Papillenhals zur Papille. Von ihm 
ab schlägt sich aber noch eine weitere Gewebspartie als scheiden- 
artiger Ueberzug zuerst über das Keimlager des Haares hiniiber und 
äüberzieht nun bis zu ihrer Confluenz mit der gleich zu erwähnenden 
vom oberen Abschnitt kommenden Partie den unteren Theil der Haar- 
wurzel. Diese zweite Partie besteht aus mehr oder weniger stark 
entwickelten unter der Talgdrüsenregion und der cireulären Faser- 
Jlage von der äusseren Balglamelle sich zum Haare heriiberschlagen- 
den Fasermassen. Sie bilden zuerst das Dach der Blutsinus, auf 
welchem die Talgdriisen ruhen, confluiren dann zu einer Art trich- 
terférmigen Ueberzug und vereinigen sich beiliufig am unteren Ende 
des oberen Dritttheils der Wurzel mit der von unten kommenden Par- 
tie. Ich nannte diesen Ueberzug trichterférmig, da die Faserziige 
an ihrem oberen Ende mächtiger entwickelt sind, als an ihrer un- 
teren Vereinigungsstelle. Ein senkrechter parallel der Haarachse 
durch diesen mit seiner Basis peripher mit seiner Spitze central ge- 
stellten, das Haar und die Wurzelscheiden und die Glashaut umfas- 
senden Trichters wird also eine keilférmige Gestalt haben und nach 
dem oben Gesagten das obere Dritttheil der ganzen Haarwurzel — 
soweit sie vom Blutsinus umspiilt wird — einnehmen. Diese Par- 
tie entspricht dem conischen Kérper der Autoren. Ausserdem set- 
zen sich aber die beiden Haarbalglagen durch mehr oder minder 
zahlreiche Spannbalken, welche von der äusseren Lamelle zur 
inneren herziehend den Blutsinus durchsetzen, in Verbindung. Die- 
selben zeigen sich auf Querschnitten des Haares in radiärer auf 
Längsschnitten ebenfalls in strahliger Anordnung. Die innere Balg- 
lage ist von den Wurzelscheiden durch eine homogene Membran, die 
Glashaut des Balges getrennt. Unter ihr überziehen dann die äussere 
und innere Wurzelscheide, analog der Anordnung anderer Haare, 
als zwei in einander gesteckte Hohleylinder die Wurzel des sowohl 
hinsichtlich seiner Linge als seines Dickendurchmessers mächtig ent- 
wickelten Haares, welches die Papille krént. Während nun noch ein 
sehr entwickeltes System von Blutgefiissen und grosse Nervenstränge 
mit diesen Gebilden sich in Verbindung setzen, tritt zur äusseren 


Fliche der äusseren Balglage ein ziemlich complicirter Apparat will- 
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kürlicher Muskeln. Vom centralen Pole senkt sich ferner ein Haarbalg- 
stengel zwischen die Muskulatur zu den Ziigen des Unterhaut- oder inter- 
muskulären Bindegewebés herein und tritt mit ihnen in Verbindung- 

Die Abweichungen nun, welche sich von der oben entworfenen 
Skizze finden sind folgende: 

An den Spannbalken, welche im oberen Abschnitt des Blutsinus 
von der äusseren Balglamelle zur inneren heriiberziehen, kénnen sich 
Verdickungen zeigen, die entweder an einzelnen Trabekeln in der 
Nähe ihrer Vereinigung mit dem conischen Kürper aufsitzen oder 
dadurch zu Stande kommen, dass mehrere Balken in eine solche 
Verdickung zusammen hereintreten. Die ersteren Verhältnisse finden 
sich bei Pferd und Wiederkäuern, die letzteren beim Schwein, wo 
diese Verdickung am unteren Theile des conischen Kérpers sich vor- 
findend die Peripherie der inneren Balglage nahezu zur Hälfte um- 
greift. Bei anderen Thieren wieder, z. B. Fleischfressern und Nagern, 
wird eine derartige Verdickung in noch viel ausgeprägterem Grade 
durch eine Anschwellung der inneren Balglage im Bereich des coni- 
schen Kôürpers zu Stande gebracht. Dieselbe steht dann meist mit 
ihrer vom Blutsinus umspiilten Fläche nicht mehr durch Trabekeln 
mit der äusseren Balglamelle in Verbindung, sondern ist hier glatt 
oder durch längs- oder querverlaufende seichtere oder tiefere Fur- 
chen etwas gewulstet. Die Anheftungsstelle an der inneren Balg- 
lamelle bietet ebenfalls mancherlei Verschiedenheiten dar, indem sie 
entweder eine breite Gewebsbriicke oder ein schlankeres Faserbiin- 
del darstellt, das die wulstférmige Verdickung entweder am oberen 
Ende, oder in ihrer ganzen Ausdehnung oder nur in der Mitte mit 
der inneren Lamelle in Verbindung setzt. Hinsichtlich der Grüssen- 
entwicklung und räumlichen Ausdehnungsverhältnisse lässt sich an- 
geben, dass der genannte Wulst, DierL's schildfürmiger Kérper, die 
Haarhiillen zu circa */;—?/, umfasst, einen wechselnd grossen Theil 
des conischen Kérpers mit seiner Insertionsstelle einnimmt, und selbst 
bei den verschiedenen Thieren, die ihn tiberhaupt besitzen (Raub- 
thiere, Nager, Insectivoren) einen wechselnd grossen Theil des obe- 
ren Blutsinusabschnittes ausfiillt. Dieser obere Theil des Blutsinus 
nun wird aber von der geringeren oder stärkeren Entwicklung die- 
ses Wulstes in doppelter Weise wesentlich beeinflusst. Je mehr der 
letztere nämlich entwickelt, um so mehr findet sich dieser obere Theil 
ausgebuchtet. Ferner habe ich schon erwähnt, dass bei manchen Arten 
das Balkenwerk im Verhältniss zum Selbstindigwerden dieses Wul- 
stes reducirt erscheint, oder ganz fehlt. Die obere Abtheilung des 
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Blutsinus wird daher auf Längsschnitten sofort durch ihren Balken- 
mangel und den in ihr aufgehängten Wulst auffallen miissen. Da 
nun dieser obere balkenlose Blutraum den Wulst und die innere La- 
melle ringférmig umspült, wurde er mit Recht von den Autoren 
Ringsinus, der Wulst als Ringwulst bezeichnet. Während also bei den 
Thieren ohne Ringwulst der ganze Blutsinus von Trabekeln durchzogen 
erscheint (Pferd, Rind, Schwein), zerfällt er bei den Thieren, die einen 
Ringwulst besitzen (Fleischfresser, Nager, Insectivoren), in einen oberen 
Abschnitt, den Ringsinus und einen unteren von Gewebsbalken in dich- 
terer oder weniger dichter Anordnung durchzogenen, den cavernüsen oder 
Spongidsen Kürper. Bei den Thieren ohne Ringsinus ist natürlich 
der ganze Blutraum als spongiüser Kôrper zu betrachten, der sich, 
nebenbei bemerkt, durch seine wegen der geringen Anzahl der vor- 
handenen Spannbalken grossen Maschen auszeichnet, während er bei 
den tibrigen Thieren sehr engmaschig, oft geradezu schwammig po- 
ros wird. 

Hinsichtlich des histologischen Baues all dieser Gebilde glaube 
ich mich kurz fassen zu diirfen. 


Das Haar selbst weicht nur durch seine Grissenverhiltnisse, 
namentlich einen bedeutenden Dickendurchmesser, der ihm eine ge- 
wisse Sprüdigkeit verleiht, von dem Schema des Baues der übrigen 
Haare ab. Während es bei den Kinhufern und Wiederkäuern meist 
gerade ist, ist es bei den Fleischfressern, Nagern schwach -nach vorn 
gekrümmt. Seine Farbe wechselt. Es sei im Vorbeigehen erwähnt, 
dass man hiufig, namentlich zur Zeit des Haarwechsels 2 Haare 
in einem Balge findet und zwar von ziemlich gleicher Dicke und Linge. 
Das eine pigmentreichere jiingere sitzt dann auf der Papille, das 
andere blassere als sogenanntes »Beet- oder Schalthaar« mit zerfaser- 
ten Wurzelkolben in den Zellen der äusseren Wurzelscheide, welche 
hier etwas aufgetrieben erscheint. Ich erwähne diese Thatsache, 
weil sie zeigt, wie lange ein von der Papille abgeléstes und als 
Schalthaar ndch vegetirendes Haar noch neben dem neugebildeten 
existiren kann — nämlich bis zu dessen vollständiger Entwicklung, 
also eine betriichtliche Zeit. 


Die Papille ist in ihrer Form vom Alter des Haares abhängig, 
Verhältnisse, auf die hier weiter einzugehen nicht der Platz ist. Doch 
sei erwähnt, dass sie bei den Raubthieren und Nagern oft eine ganz 
enorme Linge besitzt. Nach oben in eine feine Spitze ausgezogen, 
sah ich sie bei Katze und Hund bis an den Hals der Haartasche 
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hinaufreichen. Friihere Autoren!) haben für den Hund angegeben, 
dass sie bis tiber das Niveau der Haut heraufrage und beim Ab- 
schneiden des Haares einen Tropfen Blut aus ihren verletzten Ge— 
fiissen austreten lasse. Ich konnte das ebenso wenig wie BENDZ ?) 
bestätigen. Doch sah ich an mit Reagentien behandelten Haaren 
manchmal Blutfarbstoff im Haarmarke, der wohl durch Capillarität 
in ihm aufgestiegen war. Bei Wiederkäuer und Pferd konnte ich 
nie eine solche enorme Grüssenentwicklung wahrnehmen, hier stellt 
sie einen rundlichen hichstens nach oben etwas ausgezogenen Knopf 
dar. Es sei noch auf den wechselnden Pigmentreichthum hingewie- 
sen, der je nach dem Alter des Haares, je jünger dasselbe um so: 
entwickelter, nicht nur das Keimlager, sondern auch die Papille durch- 
‘ setzt, ja sogar oft streckenweit in den Haarbalgstengel herabsteigen 
kann. 

Hinsichtlich der histologischen Structur besitzt der von der äusse- 
ren Balglage abgehende Stiel denselben Bau wie diese, zeigt am 
Papillenhalse vorwiegend circular verlaufende Fasern und geht in der 
eigentlichen Haarzwiebel in saftiges blasses aus vielfach gekreuzten 
Fasern mit eingelagerten Bindegewebskürperchen und Sternzellen be- 
stehendes Bindegewebe tiber. Ein reiches Capillarnetz durchsetzt mehr 
oder weniger geschlingelt die ganze Papille. 

Die Cuticula des Haares und der inneren Wurzelscheide ver- 
halten sich wie bei den anderen Haaren, eingelagerte Pigmentkôrn- 
chen triiben hie und da das sonst namentlich bei Osmiumbehandlung 
sebr klare Bild. 

Die innere Wurzelscheide wurde bisher an den Spiirhaaren 
als ein aus 2 héchstens 3 Lagen bestehender Zellenmantel beschrie- 
ben. Ich konnte mich jedoch an mehreren Präparaten von der 
Katze und vom Hunde überzeugen, dass während die äussere HENLE- 
sche Lage stets einfach blieb, die innere Huxtey’sche wenigstens in 
der Mitte der Haarwurzel auf eine Stärke von 4—6 Zellenlagen an- 
wachsen konnte. Eine Controle dieser an Längsschnitten gemachten 
Beobachtung durch Querschnitte ergab dasselbe Resultat. Die 
Huxceysche Schicht kann also entgegen der bisherigen 
Beschreibung auch aus mehr als 2 Zellenlagen bestehen. 


') HeusINGER, Syst. d. Histol. 1. Th. Eisenach 1822. 
*) Handboog der Almindelige Anat. Kjôbenh. 1876. 


3) Cfr. Drerz Bd. I, Taf. I, Fig. 3. Kaninchenspürhaar und ODENIUS a. : 
a. O. p. 436. 
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Die äussere Wurzelscheide beginnt auf Sagittalschnitten 
als schmaler, an Osmiumpräparaten dunkelgefärbter Saum, an der 
grüssten Convexität des Keimlagers und ihre zellige Zusammensetzung 
wird erst in der Einbuchtung über dem Haarknopf deutlich. Wie 
bekannt sind ihre zelligen Elemente zweierlei Natur. Nämlich ein 
peripherer einschichtiger Zellenmantel, der als Einstülpung der ein- 
schichtigen tiefsten Lage des Matrieni’schen Schleimnetzes beschrie- 
ben wird, und den ich vor der Hand aus denselben cylindrischen, 
kernhaltigen Zellen, welche durch einseitige Verzahnung in die Glas- 
haut des Balges eingefügt erscheinen, bestehen lasse, dann aber noch 
aus den übrigen, die äussere Wurzelscheide bildenden Zellen, den 
allseitig verzabnten, kernhaltigen, membranlosen Stachelzellen, analog 
den Stachelzellen des Schleimnetzes. Sie sind entweder rundlich, 
oval oder polygonal und werden gegen die innere Wurzelscheide zu 
etwas schmäler, ein Umstand, der wchl in den an dieser Stelle er- 
hohten Druckverhältnissen seinen Grund haben mag. Die äussere 
Wurzelscheide bietet je nach der Thierart ein etwas wechselndes 
Aussehen. sowohl hinsichtlich ihres zelligen Baues als auch ihrer 
Form. Bei Hund, Katze und Ratte fällt sie im Vergleich zu den 
anderen’ Thieren durch ein streifig filzartiges Aussehen auf, wodurch 
oft die Zeligrenzen vüllig verwischt erscheinen. Ich lasse es dahin 
gestellt, ob man es bei diesen Thieren mit einer bedeutenderen Ent- 
wicklung der Stachelfortsätze zu thun hat, oder ob es vielleicht Alters- 
veränderungen sind, die diese Verhältnisse bedingen. Hinsichtlich 
der Form findet sich bei allen Thieren gemeinsam eine im conischen 
K6rper beginnende, nach aufwärts zunehmende Anschwellung, die 
dann beiläufig in der Basis des conischen Kôürpers durch eine circu- 
lar verlaufende ringférmige Einbuchtung eingeschniirt erscheint. Ueber 
dieser die »Wurzelscheidenanschwellung« nach oben begren- 
zenden Bucht verbreitert sich die Wurzelscheide wieder, kleidet den 
Hals der Haartasche aus und geht ins Marrienrsche Schleimnetz 
über. Diese Anschwellung ist bei den verschiedenen Thieren sehr 
verschieden entwickelt, bei Pferd und Wiederkäuer sanft sich ver- 
breiternd, wird sie deutlicher bei Hund und Katze, zeigt die durch 
Einschniirung entstandene Bucht am deutlichsten beim Schweine und 
sitzt bei der Ratte vüllig kugelig ausgebaucht wie der Knauf auf 
einer Säule, dem unteren Theile der Wurzelscheide auf. Ueber der 
Bucht wird die äussere Wurzelscheide von den Ausführungsgängen 
der Talgdriisen durchbohrt. Beim Schweine geschieht dies gerade in 
der Einschnürung selbst. Am oberen Ende der Wurzelscheidenan- 
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schwellung, also mit Ausnahme der Ratte, wo sie kugelig ist, an der 
Stelle ihrer grüssten Dicke, habe ich oft bis 20 Zellenlagen, an ihrem 
unteren, an der Haarzwiebel, oft nur 2—3 gezählt. Im Uebrigen findet 
sich beim Pferde auch in der Mitte der Haarwurzel schon eine sanfte 
Anschwellung an ihr. Häufig findet man kôrniges Pigment meist um 
den Kern herum in die Zellen eingestreut. Dies ist namentlich der 
Fall am Halse und in der Peripherie, ein dem Maupienr’schen Schleim- 
netz analoges Verhältniss, wo ja ebenfalls die tiefsten Schichten die 
pigmentreichsten sind. Am Halse, wo die Zellen kleiner und rund- 
licher werden, findet man auch sehr hiufig verästelte Pigmentkérper- 
chen, oder sich in Osmiumsäure dunkel färbende, unregelmässig stern- 
formige Kürper mit langen Ausläufern zwischen den Zellen. 

Nach aussen wird die äussere Wurzelscheide durch die sich als 
glänzender Saum von wechselnder Breite präsentirende Glashaut 
begrenzt. Sie beginnt ungefähr in der grüssten Convexität der Pa- 
pillenwülbung als feine glasige Linie deutlich zu werden, überzieht 
dann den Hals der Papille, die untere Portion des Keimlagers und 
die beiden Wurzelscheiden und strebt dann dem Halse der Haartasche 
zu. Ob sie die Papille auch an ihrer Spitze tiberzieht lasse ich da- 
hingestellt. Während ihres Verlaufes nach aufwärts verdickt sie sich 
allmälig, erreicht am unteren Ende der Wurzelscheidenanschwellung 
ihre grüsste Dicke, verjüngt sich dann ziemlich rasch und überzieht 
die Anschwellung selbst als glänzender, scharfcontourirter, aber zarter 
Saum. Am Halse der Haartasche, d. h. in der Bucht tiber der 
Wurzelscheidenanschwellung, wird sie quergefaltet; ob sie hier in die 
Propria der Talgdriisen übergeht, wie OpENIUS') behauptet, um sich 
dann in den peripheren Grenzsaum des Papillarkérpers der Cutis fort- 
zusetzen, muss ich unentschieden lassen. An Carmin- und Häma- 
toxylinpräparaten hebt sie sich gegen die innere Haarbalglamelle mit 
einer äusserst scharfen, wellig gebogenen Contour ab. Der Umstand. 
dass ich diese Contour theils glatt, theils wellig gebogen zu Gesicht 
bekam und letzteres namentlich dann, wenn das Haar sich schon im 
vorgeschrittenen Ausfallsstadium befand oder ein neugebildetes erst im 
Durchbruch begriffen war, rechtfertigt den Schluss auf ihre Mitleiden- 
schaft bei diesen Processen, wo sie bald vüllig geglättet, bald durch 
Contraction gerunzelt wird. Genauere Betrachtung lehrt ferner, dass 
sie aus zwei wesentlich verschiedenen Abtheilungen besteht, welche - 
sich auch gegen Tinctionsmittel verschieden verhalten. nämlich einem 


1) a. a. O. 
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peripheren sich stets stirker tingirenden und einem blässeren gegen 
die äussere Wurzelscheide zu gelegenen. Ausserdem erscheint die 
periphere Grenzcontour, wenn der Schnitt nicht ganz parallel zur 
Haarachse geführt war, von einzelnen feinen schief verlaufenden 
Riffen von wechselnder Lange unterbrochen. Während nun frühere 
Autoren auf der homogenen Membran theils scharfe Linien, welche 
von feinen elastischen Fasern herrühren sollten, in theils lings theils 
querverlaufender Anordnung beschrieben (G£GENBAUR für Schwein 
und Rind, Leypre), liess Scnôgz sie in Längsbänder zerfallen, welche 
auf ihrer inneren Seite zwischen die äusserste Lage der Wurzelschei- 
denzellen einspringen und seinem irrthiimlich als nervüsen Endappa- 
rat angenommenen Wurzelzellkürper aufliegen sollten. Oprnius sah 
namentlich bei der Ratte eine am Halse der Haartasche deutliche 
Faltung') und beschreibt im Gegensatz zu GEGENBAUR und LEYDIG. 
welche auf ihrer Innenfläche weder Linien noch Ringfasern erwähnen, 
nach Maceration sichtbar werdende quer- und längsangeordnete in 
ziemlich gleichen Abständen verlaufende Striche, wodurch sie wie 
aus Zellen zusammengesetzt aussah. Er halt sie für den Abdruck 
der äussersten Zellenlage der Wurzelscheide. In der That zeigt die 
Glashaut einen complicirteren Bau, als bisher angenommen worden 
zu sein scheint und die Bilder; die je nach der Schnittführung sehr 
mannigfaltig sind, bieten der Orientirung manche Schwierigkeit. Bei 
schwacher Vergrüsserung zeigt nämlich die innere blasse ungefärbte 
Schicht im Gegensatz zur vüllig glatten und homogenen äusseren ein 
fein granulirtes Aussehen. Ihre Begrenzungslinie gegen die Wurzel- 
scheide zu ist gezackt und zwar in doppelter Weise. Einmal sprin- 
gen nämlich gréssere Fortsätze in ziemlich regelmässigen Abständen 
zwischen die periphere Zellenlage derselben herein, und dann findet 
sich zwischen diesen wieder eine feinere secundäre Zähnelung, die in 
die Verzahnung des peripheren Zellenmantels eingreift. Die letztere 
Zähnelung ist namentlich deutlich in den tiefer gelegenen Partieen. 
Die Granulirung sah schon DirerL?); er reducirte sie aber auf ganz 
bestimmte Stellen, niimlich die grüsseren Zahnfortsätze. Diese 
Granulirung lässt sich mit starken und stärksten Ver- 
grésserungen am besten an Osmiumpräparaten ganz 


1) Ich habe solche parallele liingsverlaufende Falten sehr deutlich unter den 
Talgdriisen an den gewühnlichen Haaren aller von mir untersuchten Thiere ge- 
sehen, nie aber an den Spiirhaaren. 

2) a. a. O. Bd. II, p. 6. 
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deutlich in eine Summe feiner Spalten und Lücken auf-. 
lüsen, welche ich nicht nur an allen schwellkérperhal- 
tigen Bülgen — am schinsten beim Hunde — sondern 
auch den schwellkiérperlosen Bälgen grüsserer Haare, 
z. B. der Cilien, nachweisen konnte. Diese Poren geben die- 
ser Partie der Glashaut ein siebartig durchlôchertes poréses Aussehen 
und ich müchte für sie den Namen »porése Lage der Glashaut« 
vorschlagen. Die Spältchen sind theils rundlich, theils schlitzformig 
und erleichtern wohl die bei jedem Haarwechsel durch Faltung und 
wieder Ausdehnung bewirkten Formveränderungen der Glashaut 
wesentlich. Diese pordse Beschaffenheit verliert sich aber nach auf- 
warts an der Stelle, wo die Wurzelscheidenanschwellung beginnt, 
ebenso die feinere Zähnelung. Dort finden sich nämlich die unilate- | 
ral verzahnten Cylinderzellen nur noch in vereinzelten Exemplaren, 
statt ihrer treten dagegen helle, blasige, glänzende, etwas grüssere 
zellige Gebilde auf, welche nun in einer einschichtigen Lage die 
Wurzelscheidenanschwellung umsäumen. Auch diese Verhältnisse 
waren schon DiIerTz ti) aufgefallen. Er betont nämlich, dass sich am 
oberen Dritttheil der äusseren Wurzelscheide eine besondere Regel- 
mässigkeit in der Anordnung des peripheren Zellenmantels geltend 
mache, dessen Zellen sich dort durch ihre Grüsse und ihre stärkere 
Liehtbrechung von den weiter nach abwärts gelegenen unterschieden. 
Diet. hielt sie gleichwerthig mit den einseitig verzahnten Cylinder- 
zellen und bildet sie auch so ab. Wechselnde Einstellung lehrt, dass 
die Glashaut Fortsätze zwischen sie hereinschickt, welche diese Zel- 
len, wie ich sie einstweilen bezeichnen will, von einander trennen 
und in wechselnder Tiefe sich zwischen ihnen hinziehen. Die DierL- 
schen Bilder (Fig. 7 u. 8, Bd. II) geben Andeutungen an diese Ver- 
hiltnisse. Fragen wir uns nun nach dem Inhalt der Zellen, so fin- 
den wir an Osmiumpräparaten einen entweder ovalen oder rundlichen 
äusserst blassen zarten grossen Kern, der sich in Carmin und Häma- 
toxylin färbt und oft etwas wie einen abgerissenen Fortsatz erkennen 
lasst, von einem hellen Hofe umgeben in ihnen liegen, das Ganze 
umgrenzt dann eine scharfe Contour, der Querschnitt einer deutlichen 
Membran. Diese Zellen, die demnach den äussersten Zel- 
lenmantel der äusseren Wurzelscheide an dieser Stelle 
bildend, der Glashaut dicht anliegend durch Substanz- 
brücken der letzteren, die sich zwischen sie einsenken, 


1haa. 0. Bd. Il, p. 6. 
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geschieden sind, finden sich bei allen von mir untersuch- 
ten Thieren vor, und zwar am schénsten beim Schwein. 

Hervorzuheben ist ferner, dass dieselben gewdhnlich etwas oval und 
mit ihrem Längsdurchmesser etwas von der Glashaut ab und gegen die 
Haarachse nach abwärts geneigt erscheinen (s. Fig. 14u.15). Erst am 
Halse über der Einschnürung der Wurzelscheide finden sich wieder 
die gewühnlichen peripheren Cylinderzellen. 

Dieser Befund wird durch Querschnitte bestätigt, welche in tie- 


feren Abschnitten einen Cylinderzellenmantel, im Bereich der Wurzel- 


scheidenanschwellung die hellen Blasen von der Glashaut umsiiumt 
zeigen. Sie zeigen ferner, dass auch in der Lingsrichtung 
Vorsprünge gegen die Wurzelscheide von der Glashaut- 
innenfläche her einspringen. Dieselbe wird also an ihrer 
Innenfläche in einzelne Abtheilungen durch quer- und lingsverlau- 
fende Leistchen getheilt. Auch die äussere Begrenzung ist nicht 
vollig glatt, sondern ebenfalls gezähnelt. Es ist diese Zähnelung 
der optische Ausdruck von den auf ihrer Aussenfläche verlaufenden 
quergeschnittenen Längsfasern. Besser ausgedrückt: ihre Aussen- 
fläche ist lingsgerieft. 

Betrachtet man die Glashaut auf Tangentialschnitten, so sieht man 
in der That feine, sanft wellig gebogene, parallele erhabene Fasern 
an ihrer Oberfläche dichtgedrängt hinziehen. Fiihrt man den Schnitt 
tiefer, so zeigen sich die Spalten und Lôchlein der porüsen Lage als 
feines Siebwerk, durch welches man hie und da unregelmässig ge- 
staltete, dunkler gefärbte glasige Stellen, quer und längsverlaufend, 
durchschimmernd wahrnehmen kann. Man kann sie oft am Rande 
des Schnittes mit der Glashaut zusammenhängen sehen und findet 
durch diesen Umstand den Schlüssel zu ihrem Verständniss. Es sind 
nämlich die von ihrer Basis her gesehenen gegen die Wurzelscheide 
vorspringenden, etagenartigen Hervorragungen. Hat der Schnitt auch 
sie abgetragen, so erhält man die Querschnitte der Cylinderzellen im 
unteren und der hellen Rundzellen im oberen Abschnitt der Wurzel- 
scheide, durch schmaie Substanzbriicken von einander getrennt. Da 
man bei wechselnder Einstellung immer einen Theil der Wandung 
sich in die Tiefe fortsetzen sieht, scheinen sie meist an einer Seite 
schärfer contourirt. 

Ich sah mich genéthigt den Bau der Glashaut hier detaillirt zu 
beschreiben, weil es mir einerseits noch nicht mit wiinschenswerther 
Sicherheit eruirt erschien, andererseits weil ihre Beschaffenheit in 
directester Beziehung zu den Nervenenden steht. 
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Die Glashaut trägt demnach auf ihrer äusseren 
Flache ein System feiner paralleler Längsrippen, ist 
mehr oder weniger im Ganzen, immer am Halse quer- 
gefaltet und besteht aus der homogenen äusseren und 
porésen inneren Lage. Die Poren werden im Bereich 
der Wurzelscheidenanschwellung dureh blasige Ge- 
bilde verdringt, die der Innenfliche der Glashaut dicht 
anliegen. Die Glashaut nimmt zugleich an Dicke ab. 
Ihre Innenfläche ist theils durch gréssere, cireulär ver- 
laufende wallartige Vorspriinge und kleinere, der Lange 
nach gegen die Wurzelscheide einspringende Hervor-. 
ragungen in Abtheilungen von wechselnder Grüsse ge- 
bracht und trigt ausserdem die Abdriicke der peri- 
pheren Cylinderzellenlage der äusseren Wurzelscheide. 

Die äussere Balglage besteht aus lings und schief verlau- 
fenden Bindegewebsfasern, ist als Einstülpung des Coriums zu be- 
trachten und wurde hinsichtlich ihrer Faseranordnung mit Recht dem 
scleralen Gewebe verglichen. Hinsichtlich der inneren Lage michte 
ich nur darauf hinweisen. dass sie in ihrem unteren Abschnitt zuerst 
noch ziemlich einerlei Bau mit der äusseren Lage hat: compacte 
Lage Lrypie’s. Nach aufwärts wird ihr Bindegewebe saftiger und 
zellreicher, und birgt im Gegensatz zur inneren Haarbalglage ge- 
wohnlicher Haare keine contractilen Faserzellen. Die cireuläre 
Faserschicht erscheint vielmehr nur auf den Hals und die Talgdriisen- 
region reducirt. Ich halte es von Wichtigkeit diese von dem Bau 
der Haare ohne Schwellkérper abweichenden Verhältnisse zu pro- 
nonciren. Ueber die feineren histologischen Details und den Bau 
des Ringwulstes verweise ich, um Wiederholungen zu vermeiden, 
auf Dieru’s Abhandlung'). Ihm gebiihrt unstreitig das Verdienst. 
durch eingehende vergleichend anatomische und histologische Unter- 
suchungen, diese Verhältnisse bei einer grésseren Reihe von Thieren 
zuerst genau erürtert zu haben, und ich freue mich nach sorgfältiger 
Controle mit ihm vüllig übereinstimmen zu kénnen. 

Auch mir fiel die interessante Thatsache auf, dass das Vor- 
handensein oder Fehlen eines Ringwulstes, seine Form, die Art seiner 
Befestigung’an der inneren Balglage und sein histologischer Bau 
als diagnostisches Moment fiir die Thierspecies oder Classe benutzt 
werden kann, wie DIETL zuerst angab, und ich hebe dies um so mehr 


1) Drerz, Untersuchungen über die Tasthaare. S. Tabelle. 
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hervor, als spätere Untersuchungen diese Verhältnisse gänzlich über- 


gangen hatten. Kurz sei nur noch erwähnt, dass sich der Ring- 
 wulst aus Bindegewebe, Stern- oder Rundzellen und Kernen aufbaut, 


ein Bau, der mit der inneren Balglage mehr oder weniger conform be- 


| rechtigt, ihn als eine partielle Verdickung derselben aufzufassen, wie 


dies eingangs geschah. 
Die äussere Balglage erreicht meist ihre grisste Dicke an der 
Stelle, wo der Ringsinus an den spongiüsen Kürper grenzt, und ver- 


| jiingt sich nach abwiirts, so dass sie am centralen Pole nur !/, dieser 


Mächtigkeit besitzt. An dieser Stelle hat LeypiG!) beim Seehunde 


_ Starke Sehnen beschrieben, die mit dem Follikel in Verbindung treten 


Sollen. Ich hatte keine Gelegenheit die enorm entwickelten Spür- 


_haarbalge dieses Thiers zu untersuchen, méchte aber diese »Sehnenc, 


nach dem was ich bei den Hausthieren sah, mit den zuerst von 
WerTHEIM?) für die Haarbälge des Menschen beschriebenen Haar- 
balgstengeln identificiren, welche aus einer äusseren Längs- und 
inneren Querfaserlage bestehend, den Grund des Balges erst kelch- 
artig umfassen, um sich dann in die Bindegewebsstränge der Cutis 
oder des Unterhaut-Zellgewebes als verjiingter Strang mit geradem 
oder winklig geknickten Verlauf zu verlieren. 

Die Muskulatur der Spürhaarbälge ist eine sehr bedeutende. 
Sie besteht aus quergestreiften Muskelbiindeln, die sich auf folgende 
Weise mit den Bälgen in Verbindung setzen: Sie kommen als flache, 
die ganze Linge des Haarbalgs umfassende Bander von je zwei ein- 
ander entgegengesetzten Seiten her, beugen sich nach aufwärts und 
umhiillen die Aussenfliiche des Balges. Sie kénnen also die Follikel 
um ihre Längsachse drehen und nach der der Kreuzungsstelle ent- 
gegengesetzten Seite erheben. Oder sie setzen die Follikel dadurch 
miteinander in Verbindung, dass sie von dem centralen Pol des 
einen zum peripheren des nächsten verlaufen. Heben bei ihrer Con- 
traction sämmtliche Follikel. Ferner findet man auch horizontal die 
Follikel umspinnende Muskelziige. Es ist schwer sich in diesem an 
besten an vergoldeten Schnitten hervertretenden Muskelfilz zu orien- 
tiren, der bei Ratte, Schaf, Katze und Hund sehr mächtig ent- 
wickelt ist, während das Schwein nur spärliche Muskeln besitzt, 
ebenso das Pferd; bei letzterem, dem Rinde und dem Schweine 


1) Studien über die äussere Bedeckung der Säugethiere. 
2, WerTHEIM über den Bau des Haarbalgs beim Menschen. Sitzungsber. 
d. k. k. Akad. d. Wissensch. Bd. 50. I. 1865. 
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— wenigstens an der Riisselscheibe — fehlt das Vermügen, die Haare 
wie die Fleischfresser und Nager willkürlich aufrichten und wieder glatt 
nach rückwärts anlegen zu künnen. Dafür compensirt aber die be- 
weglichere Lippe des Pferdes und Rindes, und die ebenfalls beweg- 
liche Rüsselscheibe des Schweines dieses Unvermügen in vielleicht 
überwiegendem Grade. 

Die Blutversorgung des kleinen Fühlapparates untersuchte ich an 
Injectionspräparaten von der Katze und dem Hunde. Die Schwierig- 
keiten, welche eine Injection, und nur eine solche kann natürlich 
Licht in diese Frage bringen, bei Pferd, Wiederkäuern und Schwein 
unmiglich machen, verstehen sich bei der Grüsse der Thiere und 
ihrer Verwendung wohl von selbst. 

Man betrachtet die Gefässanordnung passend in gesonderten Ab- — 
schnitten, welche sich als arterielle Bahnen und ihre Capillarverzwei- 
eung, die grossen venüsen Räume und ihre Abzugscaniile von selbst 
ergeben. 

Die arteriellen Bahnen zerfallen: 

a) in das Gefässnetz der äusseren Balglage, 
b) das Gefässnetz der inneren Balglage, 
c) die Papillargefässe und 
d) das Gefässnetz des Haartaschenhalses und der Talgdriisen. 
ad a) Die Arterien der Cutis bilden auf der äusseren Fläche des 
Balges ziemlich grobe Capillarnetze, die theils die dort gelegene 
Muskulatur versorgen, theils dem Balge selbst aufliegen. 

Von diesem ausgehend durchbohren spärliche feine, gestreckt 
verlaufende Aestchen, rami perforantes, die äussere Balglage selbst 
und ergiessen sich theils in den cavernüsen Kürper oder wo ein 
Ringsinus vorhanden ist, auch in diesen. Theils aber bedienen sie 
sich der Balken im cavernésen Kérper, um auf ihnen zur inneren 
Balglage herüber zu laufen. Eine Verästelung im Gewebe der äus- 
seren Balglage selbst kommt nicht vor, sie wird nur durchbohrt. 

ad b) Die perforirende Follikelarterie, arteria follicularis 
perforans, so nenne ich das arterielle Hauptgefäss, durchbricht nach 
Abgabe einiger Aeste zum oben beschriebenen Netze den Haarbalg 
in der Nahe des centralen Poles und verläuft meist mit dem dort 
eintretenden Nervenstamm gepaart. Nach ihrem Eintritte theilt sie 
sich und verläuft ebenfalls auf den Trabekeln zur inneren Balglage 
heriiber, um dann mit noch deutlich arteriellen Aesten, wie Osmium- 
säurepräparate von Pferd, Rind, Schaf, Hund und Schwein lehren, 
»den Arterien der compacten Lage« gegen den conischen Kérper in 
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die Héhe zu ziehen. Auf diesem Verlaufe tragen jedoch dieselben 
schon zur Bildung zweier Capillarnetze der inneren Balglage bei. 

Diese sind ein superficielles vom unteren Ende der Haar- 
wurzel bis zum conischen Kürper emporreichendes, das auch die 
rami perforantes in sich aufnimmt und weite unregelmässige, viel- 
fach geschlängelte Capillarmaschen bildet, und ein tiefliegendes. 
Letzteres liegt der Glashaut dicht an, ist namentlich am Grunde der 
compacten Lage sehr entwiekelt und setzt sich aus ziemlich regel- 
missigen quergestreckten engen polygonalen Maschen zusammen. 
Beide Netze anastomosiren vielfach mit einander. 

adc) Die Papille erhält ihr Blut von einer hie und da im Haar- 
balgstengel verlaufenden kleinen Arterie, der arteria papillaris, 
die ebenfalls erst Reiserchen zuni äusseren Balgnetze schickt. Ihr 
Capillarnetz bildet ein äusserst zierliches dichtes mit vielfachen Schlin- 
gen und Schlängelungen nach oben in eine feine Spitze ausgezoge- 
nes Gefassconvolut; die Spitze reicht bis in die Hühe des Haar- 
taschenhalses hinauf. Mit diesem Papillarnetze sah ich hie und da 
stirkere Aestchen der grossen Balgarterie auf einem Balken nach 
abwärts ziehend in Verbindung treten, die Papille kann also ihr Blut 
von zwei verschiedenen Gefässbahnen erhalten. Die abführende Vene 
constituirt sich aus dem Capillarnetz und hat mit der Arterie meist 
gleichen Verlauf. 

add) Die Gefässe des Haartaschenhalses und der Talg- 
driisen umgeben, von Hautarterien stammend, mit engen Maschen den 
Eingang der Haartasche und bilden weiter nach abwärts ein aus 
spärlichen sehr feinen Capillaren bestehendes Netz für die Talgdrii- 
sen. Von diesem letzteren laufen dann mehrere ziemlich gerade 
Canäle oft der Quere nach anastomosirend und zugleich die trans- 
versale Balglage versorgend zur Kuppe des Ringsinus, während an- 
dere mit den Capillaren der inneren Balglage anastomosiren. Ich 
habe diese Aestchen auf vielen Schnitten sehr schün und prall bei 
arterieller Injection gefiillt gesehen, ohne dass viel Injectionsmasse 
in den Ringsinus hinausgedrungen wire, während zugleich andere 
mit Blutkérperchen erfüllt dazwischen lagen. Ich hebe dies deshalb 
hervor, weil DrerL') an dieser Stelle nur venüse Abzugscanäle be- 
schreibt. Neben ihnen existiren also noch Speisungsäste für den 
Ringsinus. 

Fragen wir uns nun nach den Einmiindungsstellen dieser Bah- 


1} a, a. O. Bd. I, pag. 8. 
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nen in den cavernüsen Kürper oder Ringsinus, so geben uns bei mässi- 
gem Injectionsdruck auftretende kleine wolkige Extravasate zwischen 
der Blutkôrperchenfüllung der cavernüsen Räume einen Fingerzeig. 
Dieselben finden sich einmal an dem Dach des Ringsinus, an der 
Mündung der eben beschriebenen Aestchen, dann aber auch meist 
an der Begrenzungslinie der inneren Balglage und da und dort auch an 
Gewebsbalken. Diese ganze Anordnung des Ringsinus und caver- 
nüse Kürper tragen nach Leypie') einen Endothelbelag (Rind, Pferd), 
der dem Hunde fehlt. 

Ehe man nun die venésen Abzugscanäle zu beschreiben im Stande. 
ist, wire die Frage nach einer eventuellen Communication zwischen 
Ringsinus und cavernüsem Kôürper zu erledigen. Nur ODENIUS und 
DrerLz haben diese Frage näher zu untersuchen für néthig erachtet, 
indem ersterer annahm, dass beide durch eine unter dem Ringwulst 
durchlôcherte Querscheidewand getrennt sein sollten. Wiirde nun 
diese durch den bei Action der Haarbalgmuskeln herabgedriickten 
Ringwulst wie durch ein Sperrventil geschlossen, so trete im Ring- 
sinus eine prallere Füllung ein, die er für feinere Perception der 
Nervenenden von äusseren Reizen als nothwendig erachtete. 

Diese Hypothese griff DIErL? mit stichhaltigen Griinden an, 
behauptete aber auf die in Längsschnitten häufig auftretenden zu- 
sammenhängenden Coagula beider Bluträume gestützt, ihre Commu- 
nication. Diese Frage lässt sich sehr einfach lésen. Präparirt man 
einen Follikel sauber aus seiner Umgebung und schneidet am centra- 
‘len Ende ein, so lässt sich durch sanftes Streichen ein Trôpfchen Blut 
entleeren und Ringsinus und cavernéser Kérper sind vüllig blutleer, 
communiciren also mit einander. Auch ohne Einschneiden 
gelingt es oft durch Streichen das Blut am peripheren Ende zu ent- : 
leeren, ohne dass sonst irgendwo nur die geringste Menge austritt. 
Die venüsen Abzugsbahnen, welche demnach aus den grossen Blut- 
râumen in die Hautvenen gehen, sind also am Halse der Haartasche 
zu suchen, wo sie DierL beschrieb und ich sie bestätigen konnte. 

Hier müsste also ein Verschluss stattfinden, dessen Folge dann 
die prallere Füllung des Ringsinus und cavernüsen Kérpers wiire. 
Auch sah ich an vielen Osmiumpräparaten unter den Talgdriisen ein 
blutkérperchenhaltiges grobmaschiges Netz in Hautvenen üibergehen. 
Insofern aber finde ich mich in Opposition gegen DierL als ich nie 


Nha ta. 0; 
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eine mit der grossen Balgarterie gepaart verlaufenden Vene zu Ge- 
sicht bekam. Die vendsen Abzugscanäle der äusseren Balgseite und 
der Papille gehen in die dort liegenden Hautvenen. Der Ringwulst, 
wo ein solcher vorhanden, ist stets gefässlos. 

Die Innervation der Spürhaarbälge nahm von jeher das In- 
teresse der Untersucher durch ihre mächtige Entwicklung in Anspruch. 
Doch trotz der zahlreichen Untersuchungen sind, wie sich zeigen 
wird, sogar noch hinsichtlich der gréberen Morphologie manche Wi- 
derspriiche zu sichten, und Unklarheiten aufzuhellen. Die Spiirhaar- 
balge werden an der Oberlippe innervirt von den sensiblen Ausstrah- 
lungen des pes anserinus minor, an der Unterlippe vom ramus mentalis, 
die Augenborsten von n. infraorbitalis und ramus frontalis Nervi 
trigemini. Bei grésseren Thieren z. B. Pferd, Rind, Schaf, grüsse- 
ren Hunden lassen sich die Nerven an der Schnautze bis an den 
Haarbalg mit dem Scalpell präpariren. Beim Schweine tritt einem 
derartigen Vorhaben die Festigkeit der Riisselscheibe stérend entge- 
gen, an der Hinterlippe mag es allenfalls gehen. Durch einen ganz 
immensen Nervenreichthum namentlich gegen die Lippe hin, fällt die 
Schnauze der Ratte und des Schafes auf. Bei der Ratte konnte ich 
auf Querschnitten dieser zum Balg tretenden Nervenbiindel — rami 
folliculares perforantes —- bis circa 80 Primitivfibrillen zählen. Alle 
diese Fibrillen sind markhaltig und mit Scawanx’scher Scheide ver- 
sehen durch ein sehr entwickeltes Epineurium zu einem Biindel zu- 
sammengekittet. 

Ich habe, wie dies auch Fig. 9 zeigt, auf vielen Schnitten meh- 
rere Stiimmehen von verschiedenen Seiten zur äusseren Balglage tre- 
ten sehen, und bin geneigt, dies um so mehr als Regel anzunehmen, 
als auch bei den Haaren ohne Schwellkérper solche Verhältnisse 
stattfinden. Diese Stiimmchen durchbohren dann in der Nihe des 
unteren Haarbalgpoles — nie riicken sie über das untere Dritttheil 
hinauf oder bis zum centralen Pole selbst herunter — die äussere 
Lage, der stärkste Ast gewéhnlich mit der perforirenden Balgarterie 
gepaart. Bis zu dieser Stelle ist ihr Verlauf immer mehr oder we- 
niger geschlängelt, namentlich bei den Wiederkäuern, wo die Pri- 
mitivfasern überhaupt weniger zahlreich und minder dicht gelagert 
sind. An der Aussenfläche des Balges gelang es mir nie Nerven 
nachzuweisen. Dort verlaufende Stimmchen strebten entweder der 
Haut zu, oder sie endeten, wie Goldpräparate bewiesen, an der Balg- 
muskulatur, waren also motorischer Natur. 

Die weitere Verästelung findet nun in der Weise statt, dass die 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 24 
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 Hauptstimmehen gleich nach ihrem Eintritt sich in mehrere Zweige 
theilen, welche auf den Trabekeln des spongiôsen Kérpers verlau- 
fend auf dem kiirzesten Wege zur inneren Balglage herüberziehen, 
die sie nach kurzem circulären oder transversalem Verlaufe mit einem 
kelchférmigen Geflechte umgeben, dessen Biindel parallel der Haar- 
achse gegen den conischen Kôrper hin verlaufen. Die Gesammtheit 
dieser Stämmchen, die aus je circa 3—20 Primitivrôhren bestehen, 
tritt nun meist in der Mitte der inneren Balglage durch Anastomo- 
sen mit einander in Verbindung. Dieselben werden durch stärkere 
oder schwiichere Aestchen oft auch nur durch einzelne Fibrillen, die 
vom Hauptstamm abgehen, gebildet. Sie sind entweder einsei- 
tige oder wechselseitige, entweder peripher oder central verlau- 
fend, von kürzerer oder längerer Dauer und »man kann eine und. 
dieselbe Faser oft lange Strecken weit verfolgen, und sie bald 
an dieses, bald an jenes Bündel sich anlegen sehen, um es nach 
verschieden langem Verlauf wieder zu verlassen« | GEGENBAUR). 
Hierdurch kommt der beschriebene spitzmaschige kelchartige Plexus 
ohne eingestreute Ganglien zu Stande. Seine Maschen werden, da 
die Theilungen der Stämmchen proportional ihrem Verlaufe zunehmen, 
je näher dem conischen Kôrper um so zahlreicher und enger. Der 
conische Kérper selbst, also vom Ringwulst an nach aufwärts, ist 
dann nur mehr von den Ausstrahlungen dieses Plexus, den nun nicht 
mehr anastomosirenden, markhaltigen ziemlich parallelen Primitiv- 
fibrillen umgeben, die schon ziemlich fein geworden sind und 
der Glashaut dicht aufliegen. Der Umstand, dass sie sich nicht 
mehr theilen, kennzeichnet sie als wirkliche Terminalfasern. Wäh- 
rend die Hauptstämme bei Pferd, Schwein, Hund und Katze meist 
ziemlich gerade verlaufen, sind sie bei Rind und Schaf sehr locker 
und oft spiralig angeordnet. Durch spiralen Verlauf der Terminal- 
fasern zeichnet sich namentlich der conische Kôrper der Ratte aus. 
An mit Goldchlorid behandelten Präparaten zeigen die Terminalfasern, 
die übrigens je nach der Thierart sehr in ihrer Dicke schwanken 
kénnen, die oft beschriebenen varicésen Anschwellungen. 

Dies ganze Geflecht bezeichne ich als die super- 
ficielle Lage des intrafolliculiren Plexus. 

Führt man nun die Schnitte durch die Achse des Haares in sagit- 
taler Richtung, so fällt ein unter dem oberflächlichen liegender tiefer 
Plexus auf.. Nicht alle von den Hauptbiindeln des, ersteren abtre- 
tenden Fasern betheiligen sich nämlich an der oberflächlichen Ana- 
stomosenbildung. Kin Theil derselben strebt vielmehr gleich nach 
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ihrer Abzweigung von den grüsseren Stäimmchen in cireulärem oder 
schiefem Verlaufe gegen die Tiefe der inneren Lage und ihre untere 
Abtheilung zu. Diese Fasern sind ziemlich zahlreich und gehen in 
jeder Hohe der Haarwurzel bis zum unteren Ende des conischen Kor- 
pers hin ab. Auch sie gehen wenigstens bei Hund, Katze, Pferd, 
Ratte zahlreiche Anastomosen ein, doch ist fiir dieses Geflecht cha- 
rakteristisch, dass sich seine Fasern nie zu Bündeln vereinigen. 
Diese tiefe Lage des intrafolliculären Geflechtes besteht vielmehr aus 
einem weitmaschigen nur von einzelnen markhaltigen Primitivfibrillen 
gebildeten vom Grunde des Haarsackes bis zum conischen Korper 
reichenden Netze. Diese Verhältnisse lassen sich am besten auf 
Serienquerschnitten durch das Haar controliren. Je weiter gegen die 
Eintrittsstelle der Follikelnerven zu desto weniger aber um so stärkere 
Stimmchen umgeben die innere Balglage, je weiter nach oben, desto 


‘weniger stark, aber um so zahlreicher werden ihre Querschnitte und 


die häufiger auftretenden Schiefschnitte einzelner Fasern deuten auf 
die nun ôftere Bildung von Anastomosen hin. Wirklich cireulären 
Verlauf konnte ich über dem conischen Kérper nur bei der Ratte con- 
statiren. Am conischen Kérper selbst erhält man nur mehr die 
äusserst zahlreichen giirtelfoérmig dicht der Glashaut anliegenden Quer- 
schnitte der Terminalfäden. Unter diesen dem superficiellen Geflecht 
angehérenden Fasern sieht man dann das secundäre Geflecht aus 
schiefen und transversalen, oft die ganze Hälfte des Querschnitts 
umkreisenden Fibrillen des secundären Plexus ebenfalls der Glashaut 
zustreben. Er ist am stärksten entwickelt bei der Ratte, am schwäch- 
sten und fast nur aus longitudinal verlaufenden Fasern bestehend 
beim Schwein. . 
Von dem angegebenen Schema machen die Einhufer und Wieder- 
käuer eine Ausnahme. Bei diesen Thieren streben nämlich nicht alle 
aus der Theilung der eintretenden Nerven hervorgegangenen Strange 
sofort der inneren Balglage zu, sondern ein Theil zieht an der inne- 
ren Fläche der äusseren Lamelle oder den mebr nach aufwärts ver- 
laufenden Balken in die Héhe um entweder von allen Seiten her in 
jeder Hühe zur inneren Lamelle herüberzulaufen und mit den bereits 
in ihr hinziehenden Biindeln zu anastomosiren, oder einzelne Fasern 
benutzen einen oder den anderen der obersten zum conischen Kôrper 
ziehenden Balken, um auf ihm in schlingenférmig rückläufiger Bie- 
gung der Wurzelscheidenanschwellung zuzustreben. Diese von DrETL') 
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zuerst für das Rind angegebenen Verhältnisse, konnte ich für die 


Wiederkiiuer und das Schwein bestätigen. Bei letzterem und dem 
Pferde treten jedoch diese Fasern schon beiläufig in der Mitte der 
inneren Balglage zu den bereits dort befindlichen heriiber. Bei die- 
sen Thieren wirkte also das Fehlen oder die rudimentiire Ausbildung 
eines Ringwulstes und Ringsinus modificirend auf die Anordnung des 
intrafolliculären Plexus ein. 

Wihrend über die angegebenen Verhältnisse bei allen Autoren 
ziemliche Uebereinstimmung herrscht, traten bereits wegen der zuerst 
von GEGENBAUR!) beschriebenen Umbiegungsschlingen des oberfläch- 


lichen und tiefen Plexus Differenzen auf, indem sie ODENIUS?) als | 


Artefacte erklärte und nur hie und da transversalen Verlauf beobachtet 
haben will. JoBERT spricht von einem unter den Talgdrüsen befind- 
lichen marklosen ringférmigen Nervengeflecht (Schwein, Maulwurf} 


das von einem zweiten von der Haut herkommenden Stammchen ge- ‘ 
bildet werden sollte und selbst wieder einige Ausläufer gegen die 


Haut hin sende. Drerr) widerspricht ODpexius, behauptet Umbie- 
gungsschlingen und einen schon von Leypre für die Maus beschrie- 
benen Nervenkranz im conischen Koérper, den er jedoch im Gegen- 
satz zu JOBERT aus den Terminalfasern des oberflächlichen Plexus 
des intrafolliculären Geflechtes hervorgehen lässt. Leider gibt er 
keine Abbildung und scheint sich über den » Nervenring« nicht ganz 
klar geworden zu sein. SERTOLI und BizzozERo läugnen etwas Der- 
artiges für Pferd und Hund. Scu6su behauptet ihn, nachdem er 
ihn erst, wie bekannt, an nicht schwellkérperhaltigen Haarbälgen im 
Fledermausfliigel, Fledermausohr, Igelohr nachgewiesen hatte, mit 
aller Energie fiir alle Haare der Igelschnauze und verlegt ihn unter 
die Talgdriisen, er lasst ihn aus marklosen Fasern bestehend mit der 
Glashaut in Verbindung treten und Fasern zur Papille nach abwirts 
schicken. REDTEL schildert ebenfalls eine Art Nervenring bei der 
Fledermaus. Morsisovics, der ebenfalls wie JoBerr den Maulwurf 
und ausserdem die Maus untersuchte, erwähnt nichts Derartiges, be- 
stätigt also durch sein Schweigen die Angaben Leypie’s, JoBerr's und 
Drett’s nicht. Der neueste Untersucher, MerkEL, geht blos auf die 
Endigungen der Nerven ein ohne über ihren sonstigen Verlauf An- 
gaben zu machen. 


a. a. O. 2} As de 0: 
*) Hinsichtlich seiner und der folgenden Autoren siehe die Tabelle, wo 
die Werke aufgefiihrt sind. | 
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Angesichts dieser Differenzen ergeben sich folgende Fragen zur 
Beantwortung : | 

1) Finden sich Umbiegungsschlingen und wo finden sie sich? 

2) Existirt ein Nervenring in der Talgdriisenregion und kommt 
er allen Thieren zu? 

Nach meinen Untersuchungen gestaltet sich die Sache folgender- 
massen : 

Osmiumpräparate zeigen, dass die Terminalfasern, wie erwähnt 
noch simmtlich markhaltig, am conischen Korper in die Hôhe ziehen. 
Wäbrend sie sich nun, der Glashaut dicht anliegend, theilweise in die- 
selbe einzusenken scheinen (schwache Vergrüsserung), sieht man an- 
dere mehr oder weniger geschlängelt bis nahe an die Talgdriisen 
emporziehen und sich dann in schlingenférmiger Umbiegung mit ihrem 
rückläufigen Schenkel der Bucht über der Anschwellung zuwenden 
und in die äussere Wurzelscheide verlieren. Diese Anordnung findet 
sich bei Pferd, Schaf und Rind, doch scheint die Ausbildung der 
 Schlingen manchen individuellen Schwankungen zu unterliegen, da 
ich sie auf verschiedenen Präparaten in wechselnder Entwicklung 
vorfand. Beim Schweine, dessen Plexus sich durch sehr feine Fasern 
auszeichnet, ist der Verlauf ganz gestreckt, es finden sich kaum da 
and dort Andeutungen einer Schlinge. Bei den Thieren, welche 
einen Ringsinus besitzen, finden sich ebenfalls in der Héhe des co- 
nischen Kérpers Umbiegungsschlingen. 

Zu dieser einen Art gesellen sich dann noch die schlingenformig 
oft sogar, wie SERTOLI fiirs Pferd erwähnt und ich auch fiir die Ratte 
fand, in Achtertouren verlaufenden Nervenschlingen des intrafollicu- 
laren Plexus, sowohl im superficiellen als tiefliegenden Theile. Nur 
das Schwein zeichnet sich durch den Mangel dieser Schlingen aus. 

Die Schlingen finden sich demnach bei den Haus- 
thieren an den angefiihrten Orten und sind keineswegs 
Kunstproducte, da sie sich an Osmiumsäure- und Gold- 
präparaten stets in reicher Anzahl nachweisen lassen. 

Hinsichtlich der Existenz eines Nervenringes und der Allgemein- 
heit seines Vorkommens ergab sich weiter: 

Weder beim Pferd, Schaf, Rind noch Schwein konnte ich, 
abgesehen von den einzelnen transversalen Fasérn im tiefliegenden 
Netz, in der Nahe des conischen Kürpers einen langeren circulären 
Verlauf grüsserer Fasermassen beobachten. Wohl sieht man auf ein- 
zelnen Präparaten in der Nähe der circulären Faserlage der äusseren 
Balglamelle hie und da einzelne markhaltige querverlaufende Fasern 


von weehselnder Linge des Verlaufes; auch im conischen Kérper 
kann man eine oder die andere transversal verlaufende Nervenfaser 
bemerken, aber von einem Nervenring zu reden, bietet sich keine 
Berechtigung. Ich stimme also mit Serroxr und BrzzozERo hin- 
sichtlich des Pferdes iiberein und befinde mich für das Schwein in 
Widerspruch mit Jogerr. Ich habe letzteren im Verdacht, ein schwell- 
kirperloses Haar beschrieben zu haben, da sich auf seiner Abbildung 
kein spongidser Kérper findet. — Auch bei den Fleischfressern fin— 
det sich kein Nervenring. 

Allerdings fällt nun im conischen Kérper, namentlich auf Tan- 
gentialschnitten, die Wurzelscheidenanschwellung (siehe Fig. 9) durch 
ein eigenthümlich hyalines, querstreifiges, korbartig geflochtenes Aus- : 
sehen auf, das ich schon im ersten Theile zu erwähnen Gelegenheit 
hatte. Es wird aber hervorgerufen durch die Glashautvorsprünge 
und die dazwischen liegenden hellen blasigen Gebilde, die nament- 
lich bei schwacher Vergrüsserung und schlechter Osmiumsäurewir- 
kung zu Täuschungen Veranlassung geben künnen, wie es vielleicht 
bei Joserr der Fall war. f 

Bei der Ratte dagegen findet sich, wie Lrypig und 
Drerz richtig angaben, ein ganz enorm entwickelter Ner- 
venring unter den Talgdriisen. Leypie spricht sich über die ihn 
constituirenden Fasern gar nicht aus, Dreru') folgendermassen: »Bei 
anderen Thieren wiederum, vorziiglich bei der Gattung Mus, ist der 
conische Kürper selbst sehr reich an Nerven; diese bilden hier, wie 
schon friihere Beobachter constatirten, einen Kranz um das Haar und 
zwar so, dass die Nervenfasern gerade nach aufwirts ziehen, dann 
in transversaler Richtung eine kleinere oder grüssere Strecke ver- 
laufen und schliesslich sich wieder abwiirts wenden. In diesem Ver- 
laufe anastomosiren sie vielfach zum Theil in regelmässigen Formen. 
An meridionalen Längsschnitten findet man daher im conischen K6r- 
per meist nur Querschnitte der die Wurzelscheide so umkreisenden 
Fasern, die an Osmiumsiiurepriiparaten sich durch ihre dunkle Fär- 
bung deutlich darstellen, an nicht gefärbten dagegen viel zur Hellig- 
keit des conischen Kôürpers beitragen mügen.« 

Dieser Schilderung kann ich nicht beipflichten, gelangte viel- 
mehr zu folgenden Resultaten : 

Meist sieht man bei der Ratte an giinstigen Schnitten ausser den 
Follikelnerven noch ein oder mehrere Nervenbiindel aus dem Haut- 
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geflecht stammend in horizontalem Verlauf von verschiedenen Seiten 
zum Halse der Haartasche über den Talgdriisen herziehen. Bald 
theilen sie sich und während ein Theil gegen den trichterférmigen 
Eïngang des Follikelhalses zuzieht, umgreift er denselben in circu- 
laren Touren. Die grüssere Menge dagegen strebt der Talgdriisen- 
region zu, bildet aber, auf diesem Wege sich vielfach theilend, den 
mit dem ebengenannten anastomosirenden, theils aus cireulär, theils 
aus längsverlaufenden Fasern bestehenden weitmaschigen Plexus 
des Haartaschenhalses. An dieser Stelle wird die Untersuchung 
durch das haufige Vorhandensein von zahlreichen Pigmentmassen we- 
sentlich erschwert. Dieselben liegen in unregelmässigen oder stern- 
formigen Massen dichtgedrängt unter der Epidermis des Follikelhal- 
ses im Schleimnetz. Aus dem erwähnten Geflechte treten dann meist 
noch einige stärkere Aeste unter die Talgdriisenregion herein und 
bilden dann hier dicht tiber der Bucht der Wurzelscheidenanschwel- 
lung ein dichtes kranzartiges Flechtwerk concentrischer und iiber- 
einanderliegender Fasern, deren ich an manchen Präparaten 30—50 
gezählt habe. Da sie an Osmiumsäurepräparaten tintenschwarz er- 
scheinen, sind sie markhaltig, zugleich schliesst diese Controle eine 
Verwechslung mit anderen allenfalls durch Goldchlorid sich färbenden 
Elementen vüllig aus. 

Da ihre Anzahl an Osmiumpräparaten stets geringer erschien 
als an Goldpräparaten, rechtfertigt sich der Schluss auf ein Vor- 
handensein markloser Fasern neben den markhaltigen. Der bei 
den Mäusen vorhandene Ring constituirt sich also aus 
markhaltigen und blassen Fasern, welche als Ausläu- 
fer von Hautästen mit dem intrafolliculären Plexus 
_vüllig verschiedenen Ursprung haben. 

ScHôBL scheint beim Igel Aehnliches gesehen zu haben, da er auf 
Fig. 4 der Taf. XI an einem schwellkérperhaltigen Haarbalg des 
Igelriissels zwei Stimmchen von oben her zu seinem allerdings sehr 
schematisirten Ringe, den er richtig unter die Einmündung der Talg- 
drüsen verlegt, herantreten lässt. Eine weitere Beschreibung dessel- 
ben gibt er nicht. Die weiteren Schicksale seines Nervenrings sind 
aus dem Vorhergehenden bekannt. Ich bestreite die Zusam- 
mensetzung aus blassen Fasern allein und sah nie Fa- 
sern von ihm senkrecht an der Innenfläche der Glashaut 
nach abwirts ziehen. 

Angesichts der Thatsache nun, dass ein derartiger Nervenring 
sich nur an den Spiirhaaren der Mäuse (Leypie, Drier, ich), des 
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Maulwurfs (Joserr), des Igels (ScaüBL), der Fledermäuse (REDTEL, 
ScôBL) findet, ist vielleicht die Hypothese gerechtfertigt. dass dieser 
Apparat eine wesentliche Verfeinerung des Perceptionsvermügens er- 
Jeichternd vorwiegend den nächtlichen Thieren zukomme. Ausge- 
dehntere und genaue Untersuchungen dürften diese Hypothese viel- 
leicht bewahrheiten '). 

Um sich über das weitere Verhalten der Terminalfasern klar zu 
werden, bedarf man stärkerer Vergrüsserungen. Hinsichtlich der 
Angaben über ihre Endigung blieb mir nichts übrig, als dieselben 
in beiliegender Tabelle méglichst übersichtlich zusammenzustellen. 
welche zugleich die ganze über schwellkürperhaltige Haarbilge bis 
jetzt vorhandene Literatur angibt. 


Literatur über die Spürhaare 
und Angaben der Autoren über die Nervenendigung. 


Jahres- | Autor u. | | ; i Ort der | Aa 
cack Word: Art der Endigung. Endigung. | Thier. 
1769 | HALLER. 

Elementar. 
Physiologie 
Tom. V 
1820 | GAULTIER. 
Journ. de 
Physique. 
1822 | HEUsINGER. 
System der | 
Histologie. 
1831 .| ERLE. Theils falsche theils rich- 


: tige Angaben über den aut- 
Die Lente |[faïlenden Blutreichthum der 
"“w:.  |(Bälge und ihren Bau, ohne 


Wien auf nihere Details oder In- 
1815 RER nervation einzugehen. 
Handbog, 


den Almin- 
delige Anat. 
Kjobenh. 


1850 STEINLIN. 
Zur Lehre v. 
Baue u. v. d. 
Entwickl. d. 
Haare. Zeit- 
schrift f.rat. 
Med. |) 


1) Durch neuere Untersuchungen der schwellkürperhaltigen Haare der Maul- 
wurfschnauze gelang es mir auch bei diesem Thier an derselben Stelle einen 
ebenso angeordneten Nervenring nachzuweisen wie bei Ratte und Maus. 
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Jahres- 


zahl. 


1859 


1862 


1862 


1866 


Autor u. 
Werk. 


GEGENBAUR. 
Untersuchg. 
über d. Tast- 
haare einiger 
Säugethiere. 
Zeitschr. f. 

wiss. Zoolog. 

Bd. Ill. 


LEYDIG. 
Studien tiber 
die äussere 
Bedeckung 
der Säuge- 
thiere. 
Archiv fiir 
Anat. u, 
Physiol. v. 
REICHERT u. 
Du Bots 
REYMOND. 


GURLT. 
Untersuch. 
über d. horni- 
gen Gebilde 
des Menschen 
u. d. Haus- 
stiugethiere. 
MULurr’s 
Archiv. 


LEO VAIL- 
LANT. 

Note sur les 
poils du tact 
de mammi- 
féres. Gaz. 
med. Paris. 


ODENIUS. 
Beitrag zur 
Kenntniss 
des anat. 
Baues der 
Tasthaare. 
Deutsch in 

M. ScHuLz- 

TZE’s Archiv 

f. mikr.Anat. 

Bd. IL. 


_|Zusammenhanges 


Art der Endigung. 


Lässt sie, nachdem er ein 
oberflächliches und tiefliegen- 
des Netz beschrieben und auf 
häufige Anastomosen auf- 
merksam gemacht hat, auffal- 
lend feiner werden, bliissere 
Contouren bekommen und 
endlich ganz verschwinden, 
»ohne dass über ihr weiteres 
Schicksal etwas Bestimmtes 
zu ermitteln wire.« 


Sah beim Rinde in der 
sulzigen Schicht (innere Balg- 
lage) ein reiches Endnetz. Bei 
der Maus beschrieb er eine 
Art Kranz der Nerven tiber 
dem Ringsinus, der zur dus- 
seren Wurzelscheide vorzu- 
streben suche. Beim Hunde 
beschrieb er in der äusseren 
Wurzelscheide Kôürper von 
specifischer Natur — mdgli- 
gebilde. Ein Nachweis ihres 
mit den 
Nervenfasern war nicht zu 
fiihren. 


Wiederholung der Lry- 
pi@’schen Angaben. 


Bringt zu dem Vorhan- 
denen nichts Neues hinzu. 


Bringt, wenn auch mit 
einer gewissen Reserve, die 
ersten Angaben iiber die Art 


und Weise der Endigungen. 
Er lisst die Fasern ihre Mark- 
scheide verlieren und eine in ih- 
rer Zusammensetzung unklare 
Terminalfaser iibrig bleiben. 
Dies geschieht, nachdem die 
Fasern während ihres Verlaufs 
nach oben mehr parallel ge- 
worden sind und sämmtlich 


in einer Ebene ausgebreitet, 


Ort der. 
Endigung. 


Nicht ange- 
geben. 


In der äusse- 

ren Wurzel- 

scheide des 
Hundes ? 


cherweise nervüse Terminal-| - 


Im conischen 
Kürper, auf 
der homoge- 
nen Mem- 
bran. 


Fuchs,Katze, 
Wiesel, 
Hase, Ka- 
ninchen, 
Ratte, Wald- 
maus, Spitz- 
maus, 
Schwein, 
Rind. 


Rind, Hund, 
Maus. 


Hausthiere. 


Katze, Ratte, 
braune Haus- 
maus, Hund, 
Kaninchen, 
Ochse, Meer- 
schweinchen. 


Jahres- 


Autor u. 


Robert Bonnet 


Art der Endigung. 


Ort der 


Thier. 


zahl. Werk. Endigung. 


= 


1866 


1870 


ODENIUS. 


BURKARDT. 
Ueber die 
Nervenendi- 


;gung in den 


Tasthaaren 
der Säuge- 
thiere. 


BEIL. 

Ueber die 
Nervenendig. 
in den Haar- 
bälgen  eini- 

ger Tast- 

haare. 
Inaug. - Diss. 
Gottingen. 


PALADINO e 
LANZILLOT- 
TI-BUON- 
SANTI. 
Sulla minuta 
struttura e 
sulla fisiolo- 
gia dei peli 
tattili. Es- 
tratto dal 
Bulletino dell’ 


IKôürpers 


den ganzen Umfang der äus- 
seren Wurzelscheide umge- 
ben. Theilungen der glän- 
zenden dicht neben einander 
liegenden Terminalfasern und 
Umbiegungsschlingen (GE- 
GENBAUR) kiimen nicht vor. 
Die Terminalfasern verliefen 
blass in einer homogenen von 
rundlichen Kernen durchsetz- 
ten Substanz im conischen 
Kürper um ihr Ende in einer 
linglich runden, feingranulir- 
ten Anschwellung auf der 
Glashaut zu erreichen. Er 
laugnet die LeypiGschen 
Korper als Endorgane, da sie 
im Bereiche des cavernüsen 
lagen, die Enden 
aber hüher oben zu suchen 
seien. Ein Durchtreten von 
Nervenfasern durch die Glas- 
haut habe er nie beobachtet. 
Biegungen der Nervenfasern 
nach einwiirts seien Artefacte. 
Er spricht von hie und da 
bemerkbarem  transversalem 
Verlauf der Nerven. Der 
Ringwulst ist nervenlos. 


Lisst sie im Ringwulst 
als ein aus den plôtzlich 
marklos gewordenen Fasern 
hervorgegangenes blassesNetz 
enden. Dasselbe stehe mit 
den Kernen des Ringwulstes 
in Verbindung. 


Kann hier, da er nur 
Haare ohne schwellkérperhal- 


tigen Balg beschreibt, nicht 


beriicksichtigt werden. 


Nichts Genaueres, meist phy- 
siologische Studien. 


Hausmaus, 
Kaninchen, 
Katze, Meer- 
schweinchen. 


Hausthiere u. 
, Maus. 
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oo? 


Jahres- 
zahl. 


Autor u. 
Werk. 


Art der Endigung. 


Ort der 
Endigung. 


Thier. 


Associazione 


1871 


1872 


| 


-| dei Medici e 


Naturalisti 

per mutua 
istruzione 
No. 7. 1871. 


PALADINO. 
Sulla termi- 
nazione dei 
nervi cutanei 
delle labbra. 
Bullet. del 
Assoc. dei 
Med. et Na- 
tur. Napoli. 
No. 10. 


WIELIKY'S 


JOBERT. 
Recherches 
sur les poils 
du tact. An- 
nales des 
sciences nat. 
V. serie. 
Zoolog. Tom. 
XVI Article 
No. 5. 


SERTOLI und 
B1ZZ0ZERO. 

Sulla termi- 
nazione dei 
nervi nei peli 
tattili. Mi- 
lano. 


Lässt einige Fasern die 
Markscheide verlieren, andere 
sie behalten. Konnte kein 
Ende bestimmt wahrnehmen, 
laugnet aber ihr Ende im 
Ringwulst oder der Hühe des 
conischen Kôürpers. 


Arbeit konnte ich leider 
nicht zu Handen bekommen. 
Er beschrieb ein blasses Ter- 
minalnetz in der äusseren 


Wurzelscheide der Spiirhaare, 


der Säuger. 


Lässt die Nerven im 
conischen K6rper, der hyali- 
nes Aussehen besitzt, nach 
Verlust ihrer Markscheide 
kleine angeschwollene Kerne 
bilden. Er wagt es nicht 
ODENIUS zu widersprechen, 
halt aber eine Revision fiir 
nothwendig. 

Bei Maulwurf und Schwein 
sah er marklose Fasern nach 
vorherigem spiraligem Verlaut 
am conischen Kérper senk- 


recht in die Hohe steigen. 


Zu diesen gesellt sich eine 
zweite von der Oberfliche 
der Haut herkommende yon 
mehreren Seiten an die Haar- 
hiillen herantretende Partie, 
welche in der Gegend unter 
den Talgdriisen ein diffuses 
Geflecht, einen Nervenring 
bilden, von dem aus 1 oder 
2 Fasern in die Hohe zie- 
hen. Die tibrigen Nerven ver- 
lieren sich marklos in der 
Gegend unter den Talgdriisen. 


Wiesen mittelst Vergol- 
dung einen Complex multipo- 
larer sowohl unter sich als 
auch mit blassen Fasern zu- 
sammenhängender Kürperchen 
zwischen den Cylinderzellen 
der äusseren Wurzelscheide 


Aeussere 
Wurzel- 
scheide. 


Conischer 
Korper. Re- 
gion unter 
den Talgdrii- 
sen, ohne 
nähere De- 
tails anzu- 
geben. 


Aeussere 
Wurzel- 
scheide, na- 
mentlich ihre 
Anschwel- 
lung. 


Pferd. 


Maulwurf, 
Schwein. 


Pferd, Hund. 


1871 
1872 
1873 


1873 


Autor u. 
Werk. 


Untersuchun- 
gen über die 
Tasthaare. 
Sitzungsbe- 
richte der k. 
k. Akademie 
d. Wissen- 
schaften 
Bae iy 
1. Abth. Juli- 
heft 1871. 
2. Abth. Juli- 
heft 1872. 
Bd. LXVIIL. 
3. Abthl. De- 
cemberheft 

1873. 


Juniors 


nach. 


Robert Bonnet 


Art der Endigung. 


Diese Zellen seien 
nicht analog mit den LAN- 
GERHANS’schen Kürperchen, 


ktimen. Sie läugnen einen 


gung im conischen Kôürper. 


Liisst die Nerven, nach- 
dem er seine 1871 angedeu- 
tete Hypothese, dass die Ner- 
ven im schildfürmigen Kérper 
(Ringwulst; enden, corrigirt 
hatte, die Nervenfasern im 
oberen Theile der äusseren 
Wurzelscheide nach einwirts 
umbiegen, marklos werdend 
die homogene Membran 
durchbohren und den 
Epithelzellen der äus- 
seren Wurzelscheide zu- 
streben. Die Faser senke 
sich zwischen die Epithelzel- 
len ein, oder lege sich in an- 
deren Fällen mit einer kleinen 
oblongen Anschwellung an 
die Grenzzellen an. Er lisst 
es (Bd. II pag. 8) dahinge- 
stellt, ob diese Gebilde wirk- 
lich als Terminalgebilde zu 
betrachten seien. Ein Ende 
im conischen Kürper sei nir- 
gends mit Bestimmtheit nach- 
zuweisen. Er Jasst schliess- 
lich alle Fasern im oberen 


SCHÔBL. 
Ueber die 
Nervenendi- 
gung an den 
Tasthaaren 
der Säuge- 
thiere, sowie 
iiber die fei- 


Dritttheil der äusseren Wur- 
zelscheide im Bereiche der 
1. bis 3. Zellenlage enden. 
(Bd. II pag. 12.) 

Nach Besprechung eini- 
ger gleichzeitiger Arbeiten 
(Bd. IT pag. 5) endigt er 
seine an neuen Thatsachen 
reiche Untersuchung mit 
der »Vermuthung, dass die 
Nerven wie nur immer im 
Epithel der äusseren Wurzel- 
scheide ihr Ende erreichen.« 


Betrachtet alle Haare 
der Igelschnauze als Tast- 
haare, da jedes derselben mit 
Nerven versorgt sei. Unter 
den Talgdriisen befinde sich 
ein prachtvoller Nervenring 
aus marklosen Fasern, welche 
mit der Glashaut in Verbin- 


die übrigens neben ihnen vor-| 


Nervenring und eine Endi-| 


Ort der 
Endigung. 


Aeussere 
Wurzel- 
scheide, obe- 
res Dritt- 
theil. 


Region unter 
den Talgdrii- 
sen in der 

Glashaut. 


Rind, 
Schwein, 
Hund, Katze, 
Ratte, Ka- 
ninchen, Wie- 
sel, Pferd, — 
Eichhoérn— 
chen, Maul- 
wurf. 


Igel. 


Jahres- 
zahl. 


1873 


1876 
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_ Autor u. 
Werk. 


nere Structur 
+ derselben. M. 
SCHULTZE’S 
Arch. f. m. 
Anat. Bd.IX. 


REDTEL. 

Der Nasen- 

aufsatz des 

Rhinolophus 

Hippocrepis. 

Zeitschrift f. 
wiss. Zoolog. 
Bd. XXIII. | 


MOISISOVICS. 
Ueber die 
Nervenendi- 
gungen in der 
Epidermis 

der Säuger. 


MERKEL. 
Tastzellen 
u. Tastkür- 
perchen bei 

ad. Hausthie- 

renund beim 

| Menschen, M. 


— 


Art der Endigung. 


Ort der 
Endigung. 


dung tretend in deren liings- 
rippenartigen Falten nach ab- 
wirts verlaufen. 


Lässt die Nerven in blas- 
sen birnfürmigen Kolben, die 
structurlos und von matt- 
grauer Farbe, enden. Sie um- 
geben den Follikelhals nach 
oben zahlreicher, nach unten 
spärlicher. Die Fasern sind 
marklos und verlaufen am 
Follikelhalse ziemlich paral- 
lel. Sie verlaufen in der in- 
neren Balglage am Follikel- 
halse zwischen rundlichen, 
blassen Kôrpern, die von 
einer hellen Contour umgeben 
sind und mitunter etwas wie 
einen abgerissenen Fortsatz 
erkennen lassen. Ihre Form 
und Farbe werden in Osmium- 
siiure nicht verändert. Sie 
fehlen. wo sich circuläre Fa- 
sern finden. — (Es fehlt also 
eine Art Nervenring.) Er 
môüchte ihnen nervüsen Cha- 
rakter zuerkennen, konnte 
aber keinen Zusammenhang 
mit Nerven nachweisen. 

Er schliesst sich ODENIUS 
an und tritt DIETL und SER- 
TOLI energisch entgegen und 
bestreitet ein Durchtreten 
der Nerven durch die Glas- 
haut. 


Liisst seine Fasern, deren 
Zusammenhang mit LANGER- 
HANS’schen Kôrperchen er 
läugnet, in külbchenartigen 
Anschwellungen in der äus- 
seren Wurzelscheide knapp 
vor der inneren Wurzelscheide 
endigen. Nähere Details feh- 
len, ebenso Angaben über 
das Vorhandensein eines Ner- 
venringes. 


Lässt obne detailirtere 
Angaben die Nerven nach 
Durchsetzung der Glashaut 
in Tastzellen enden. Diese 
bilden unter den Talgdriisen 
éinen gürtelfürmigen Ring 


um das Zellenrohr der äusse- 


Endknüpf- 
chen im coni- 
schen Kürper 

ausserhalb 
der Glashaut. 


Aeussere 
Wurzel- 
scheide ohne 
nähere Loca- 

lisation. 


Aeusserste 
Zellenlage 
der äusseren 
Wurzel- 
scheide unter 
den Talgdrii- 

sen. 


Rhinolophus 
Hippocrepis. 


Maulwurf, 
Maus. 


Schwein. 


+ 


oo 


Jahres- Autor u. he Ort der Thier. 


Zahl. Werk. rt der Endigung. Endigung. 
EE 


Scauzrze’s [ren Wurzelscheide, in deren 
Arch. f. m. läusserster Zellschicht sie lie- 
A. Bd. XI. (gen. Einen factischen Zu-| 
sammenbang zwischen Nerv 
und Zelle zu führen war er! 
nicht im Stande. Serien- 
schnitte sollen ihn beweisen. 
5 Er vermuthet die Iden- 
tität seiner Tastzellen mit den 
von SERTOLI und DIETL be- 
schriebenen Gebilden. 

Die LANGERHANS schen 
Kürper seien bindegewebiger| 
Natur, Pigmentzellen. 
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Die vorliegende Arbeit war gerade im Abschluss begriffen als ich im 
XV. Band des Arch. f. mikr. Anat. die Abhandlung LOwe’s »Bemerkungen zur ~ 
Anat. der Tasthaare« fand, Verfasser will beim Kaninchen in der Hihe des 
Ringwulstes an der Wurzelscheide, die dort etwas verdickt erscheint, eine 
deutlich gesonderte äussere dunklere und innere hellere Partie wahrgenommen 
haben. Die äussere Partie ist an der Stelle, wo der Nerv unter dem Ringwulst 
plétzlich wie abgeschnitten aufhéren soll, auf dem Durchschnitt hügelig erho- 
ben und zeigt einen spindelfürmigen Durchschnitt. Da der Nerv hier nicht wei- 
ter zu verfolgen sei, nimmt er fälschlich an, dass hier der von mehreren Autoren 
übereinstimmend (?) geschilderte Nervenring durch den Schnitt getroffen 
sei. Er scheint nicht viele Priparate angefertigt zu haben, um durch eigene 
Anschauung die widersprechenden Angaben der Autoren zu berichtigen, sonst 
hatte er das Unrichtige seiner Behauptung und Zeichnung bald einsehen gelernt. 
Verfasser konnte weder ein Durchtreten der Nerven durch die Glashaut wahr- 
nehmen, noch ein Hintreten derselben in einzelne Zellen. An der Ringwulst- 
seite seien die äusseren Zellenlagen des Epithels der äusseren Wurzelscheide 
durch ihre dunklere Färbung charakteristisch vom übrigen Epithel unterschie- 
den, was auf einer mehrfachen Schichtung der die Circumferenz der äusseren 
Wurzelscheide sonst in einfacher Lage umgebenden Cylinderzellen begrün- 
det sei. Low fasst nun, indem er diese Stelle als specifisches Tastorgan be- 
trachtet, den Ringwulst als bindegewebiges Tastkissen, der auf ein Epithel 
driicken künnte, das zwar im Ganzen ebenso beschaffen sei, wie an den übrigen 
Punkten der Haarwurzelscheiden, das aber durch seine Mächtigkeit und eine 
eigenthümliche Modification der untersten Zellenlagen, in welchen mit Wahr- 
scheinlichkeit die Nervenenden zu suchen seien, sich auszeichne. 


Aus der Tabelle ergibt sich, dass, abgesehen von der Leypi@’schen 
Vermuthung, dass die in der äusseren Wurzelscheide des Hundes vor- 
kommenden kugeligen Gebilde méglicherweise als Terminalgebilde 
betrachtet werden künnten, zuerst Openius Angaben über die Endi- 
gung der Terminalfasern gemacht hat. Wenden wir uns nun zu den 
von LEYDIG zuerst beschriebenen Gebilden in der äusseren Wurzel- 
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scheide des Hundes. Es finden sich bei diesem Thiere rundliche 
oft drusenartig aussehende glänzende, in Osmiumsäure bräunlich sich 
fârbende Kérperchen. Oft liegen sie in einem hellen Hof und zeigen 
etwas wie einen Fortsatz. Ihre Anzahl ist eine sehr wechselnde, 
ihr Vorkommen so ziemlich in der ganzen äussern Wurzelscheide bis 
in die Nähe ihrer Anschwellung. Oft fehlen sie ganz. Aehnliche 
Gebilde fand ich übrigens auch dann und wann bei der Ratte. Ich 
glaube diese Gebilde, ohne weiter auf ihre Natur ein- 
zugehen, aus dem Grunde aus der Reihe nervéser Ter- 
minalgebilde streichen zu dürfen, dass ich sie in einer 
Reihe auf dieselbe Weise mit Osmiumsäure oder Gold- 
chlorid behandelten Schnitten vermisst habe, wobei zu be- 
merken ist, dass die Schnitte hinsichtlich der Schnittführung und der 
getroffenen Regionen vollständig gleichwerthig waren. Diese Beob- 
achtung zusammengehalten mit der Unmôüglichkeit eines Nachweises 
ihres Zusammenhanges mit Nervenfasern dürfte als geniigende Stiitze 
meiner obigen Anschauung gelten. ° 

Auch die von BuRKARDT aufgestellte Ansicht, dass die Nerven 
im Ringwulst ihr Ende erreichten, môüchte ich, noch ehe ich weiter 
gehe, endgiiltig widerlegen. Er behauptet nämlich mit Osmiumsäure 
bei der Maus und Katze, Meerschweinchen und Kaninchen im Ring- 
wulst ein blasses nervéses Fasernetz, hervorgegangen aus den plitz- 
lich marklos gewordenen Nervenfasern, das mit den Zellen des 
Wulstes in Zusammenhang stehen soll. Er glaubte ferner bemerkt 
zu haben, dass die Kreuzungspunkte der Fäserchen, welche knôt- 
chenartig erschienen, im Kerne der Zellen lägen. 

Ich führe dagegen nur an, dass man sich mittelst der Osmium- 
säurebehandlung bei Katze und Maus — die anderen von ihm an- 
gefiihrten Thiere habe ich nicht untersucht — aufs Deutlichste dariiber 
klar werden kann, dass weder die Fasern des super- 
ficiellen noch des tiefliegenden Nervennetzes in irgend 
welche Beziehung zum Ringwulst treten. Vielmehr 
zeigen durch diese Gegend gelegte Quer- und Längs- 
schnitte, dass die Fasern unter dem Ringwulst weg dem 
conischen Kérper zustreben. Die Unzulänglichkeit seiner 
Untersuchung kennzeichnet sich ferner dadurch, dass er den bei den 
Miiusen so entwickelten Nervenring gar nicht gesehen hat. Eine 
Endigung im Ringwulst ist schon an und fiir sich aus dem Grunde 
nicht gut wahrscheinlich, da nicht alle Thiere, wie gezeigt wurde, 
einen solchen besitzen. Zur selben Anschauung kam auch PALADINO, 
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der auf Grund seiner Untersuchung beim Pferd den Ringwulst als 
Ort der Nervenendigung verwirft und auch Drier, der im ersten 
Bändchen seiner Abhandlung ohne von Burkarprs Untersuchung 
Kenntniss zu haben, eine allenfallsige Endigung in diesem Gebilde 
vermuthet hatte, hat das Irrige dieser Vermuthung sofort im 2. Bänd- 
chen corrigirt. Auch Léwn’s Hypothese über die Function des Ring- 
wulstes kann ich nicht acceptiren, weil einmal die Fasern immer 
über ihn hinaus verfolgt werden kénnen und dann auch die hellen 
Korper sich gerade in der Wurzelscheidenanschwellung, die sich ja 
über dem Ringwulst befindet, vorfinden. 

Gehen wir nun auf die Angaben von ODENIUS ein, der seine 
Nerven in kleinen birnférmigen Anschwellungen im conischen Kürper 
enden lässt, so muss ich mich trotz ReDTEL's .energischem Protest — 
gegen die bahnbrechende Behauptung DierL’s, der zuerst ein Durch- 
treten der Nerven durch die Glashaut nachwies, auf des letzteren 
Seite stellen. SerTozr und Morsisovics, sowie auch MERKEL haben 
dies bestiitigt. Wenn REDTEL seine Vertheidigung der OpENtus’schen 
Ansicht für die Fledermaus aufrecht erhält, so tindert dies nichts an 
den Verhältnissen bei anderen Thieren und es kann hüchstens 
noch die Frage auftauchen, ob nicht neben diesen perforirenden 
Fasern noch andere im conischen Kérper ihr Ende erreichen kénnten. 
Die Enden jedoch, die man dann und wann an dieser 
Stelle zu Gesicht bekommt, sind sehr zweifelhafter 
Natur und mangelhafte Imprignation mit Reagentien, 
oder die Schnittführung bleiben wohl immer die Bedin- 
gung fiir ihr Auftreten. Nur beim Schwein machten mich Gold- 
präparate (siche Fig. 10) einen Augenblick schwankend. Ich sah 
dort nämlich einzelnen Fasern in der Nähe des conischen Kürpers 
kleine birnférmige, ebenfalls gefärbte Anschwellungen aufsitzen, die 
jedoch viel grüsser waren als die von OpDENIUS beschriebenen. Der 
Umstand, dass ich sie auch an den besten Osmiumpriiparaten ver- 
misste, mahnte mich jedoch zur Vorsicht, und ich kann ihnen umso- 
mehr als sie nur eine fliichenhafte Ausbreitung besitzen und keinerlei 
weitere Structur an ihnen nachzuweisen ist, nur die Rolle von Kunst- 
producten zutheilen. 

Die Art und Weise des Durchtretens der einzelnen Fasern und 
ihre Structur lassen sich am besten auf Sagittalschnitten studiren. 
Auf solchen sieht man bald da bald dort markhaltige Fasern ent- 
weder in rechtwinkliger Biegung in rückläufigem Bogen oder nach 
kurzem spiraligen Verlauf der Glashaut zustreben, und sie durch- 
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* bohren. Am deutlichsten sieht man diese Verhältnisse im Bereiche 
der Verdickung der Glashaut an der Wurzelscheidenanschwellung, da 
dort natürlich eine Unterbrechung am augenscheinlichsten auffallen 
muss. Dies ist aber keineswegs, wie Drmern angibt, der 
einzige Platz, sondern man kann auch, wenngleich in 
viel spärlicherem Grade, weiter nach abwärts gelegene 
Durchtrittsstellen zu Gesicht bekommen. deren Beobach- 
tung allerdings durch die grüssere Seltenheit und grüssere Zart- 
heit der Fasern erschwert wird. Diese Fasern gehüren alle 
dem tiefliegenden, alle in der Wurzelscheidenan- 
schwellung perforirenden gehéren dem oberflichlichen 
Plexus an. 

Betrachten wir nun das Verhalten der Fasern selbst: Auf zahl- 
reiche Präparate gestiitzt muss ich DierL widersprechen. Während 
er nämlich angibt, dass die Fasern (Bd. II, p. 5) bei der homoge- 
nen Membran angekommen durch Verlust ihrer Markscheide sich 
zuspitzen und einen blassen aus Achsencylinder und Scuwann’scher 
Scheide bestehenden Terminalfaden darstellen, finde ich sie an guten 

_Osmiumpriparaten sehr häufig markhaltig, indem sie noch als 
deutlich tintenschwarz gefirbte, mit Scuwann’scher Scheide versehene 
Fädchen sich auch noch an der inneren Contour der Glashaut wahr- 
nehmen lassen. Ich gebe zu, dass man auch Bilder bekommen 
kann, auf denen die Fasern ihr Mark an der Eintrittsstelle zu ver- 
lieren scheinen; da jedoch die markhaltigen in üiberwiegender An- 
zahl zur Beobachtung gelangen, so muss ich die oben angefiihrte 
Behauptung fiir die Regel halten. 

Im unteren Abschnitte findet man meist nur einzelne durch- 
tretende, im Bereiche der Wurzelscheidenanschwellung dagegen meh- 
rere perforirende Fibrillen. Dort kann man (Pferd) oft 1—4 
und mehr zusammenliegend die Glashaut durchbohren 
sehen. | 

SERTOLI lässt beim Pferde die Primitivfaser nach ihrem Ein- 

tritte in die Glashaut sich in einzelne Terminalfäden theilen, ein Ver- 

halten, was ich nie zu Gesicht bekam, ebenso wenig wie die von 

Drerz beobachteten dichotomischen Theilungen. Man trifft wohl 

Schnitte, welche scheinbar das von Sertozx geschilderte Verhalten 

zeigen, genauere Betrachtung lehrt dann aber immer, dass eine oder 

die andere Faser durchschnitten dicht neben oder unter der ande- 
ren liegt, was zu solchen Täuschungen Veranlassung geben kann. 

In der Glashaut selbst verläuft die Faser gewühnlich von oben 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 25 
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nach unten, hie und da findet man auch kurzen spiraligen Verlauf. : 
Meist, fiir die gesellig durchtretenden ist es sogar die Regel, be- 
nutzen sie die gegen die Wurzelscheide vorspringenden Verdickungen 
als Briicken. Die runden kernartigen Gebilde, welche sich durch stär- 
keren Glanz von den Nachbargeweben abheben, und von Diet. (p. 6) | 
durch ihre Lage beim Eintritte auf der Glashaut und in dieser selbst 
dicht an den Nervenfasern in gewisse Beziehungen zu diesen letz- 
teren gesetzt wurden, habe auch ich gesehen. Ihre Bedeutung glaube 
ich auf sehr einfache Weise als Querschnitte von Nervenfasern er- 
kannt zu haben, die schlecht oder gar nicht vom Osmium alterirt 
wurden. An gut gelungenen Präparaten fehlen sie fast immer, und 
statt ihrer sieht man die kleinen dunklen Ringe durchschnittener 
Markscheiden. | 


Die Fasern treten demnach markhaltig, sich zu- 
spitzend, einzeln oder in Gesellschaft, am zahlreich- 
sten an der Wurzelscheidenanschwellung, weniger zahl- 
reich und immer einzeln in den tiefer gelegenea Par- 
tieen durch die Glashaut. Theilungen in Terminalfäden 
kommen nicht vor. Die gegebene Schilderung tritt fiir alle von 
mir untersuchten Thiere in Kraft und es bliebe somit nur noch das 
weitere Verhalten der Terminalfasern zu erürtern. 


Die ersten Angaben iiber die Art und Weise der Endigung der 
durch die Glashaut getretenen Fasern verdanken wir ebenfalls DIETL. 
Er lässt (Bd. II, p. 6) die Terminalfasern zwischen die Epithelzellen 
der äusseren Wurzelscheide sich einsenken und gibt an, dass man 
unter giinstigen Verhältnissen den Verlauf der Terminalfasern im 
Bereich der äusseren Wurzelscheide noch weiter bis in die zweite 
oder dritte Zellenlage verfolgen und beobachten kénne, dass sie hier 
in eine knopffürmige oder oblonge Anschwellung iibergehe. Aehn- 
liche Anschwellungen, deren Zusammenhang mit der Nervenfaser 
verloren gegangen seien, kämen auch in der ersten Zellenreihe vor. 
Ueber die Enden des kranzférmigen Geflechts der Maus bleibt er 
im Unklaren, ebenso dariiber ob diese Anschwellungen wirkliche 
terminale Gebilde seien oder nicht. 


In seinem dritten Bändchen bespricht er dann die Serroursche 
Entdeckung eines in der äusseren Wurzelscheide des Pferdes gele- 
genen Complexes sternférmiger sich in Goldchlorid schwärzender 
Korperchen, die durch zahlreiche Fortsetzungen sowohl unter sich, 
als auch mit in zahlreiche Primitivfibrillen zerfalleaden Nerven zusam- 
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menhingen. Drerc!) identificirt sie, obwohl Serrorr?) ausdrück- 
lich betont, dass sie mit den zuerst von LANGERHANS beschriebenen 
Kérpern nicht identisch seien, doch mit diesen, ohne sich auf eine 
weitere Definition ihrer Natur einzulassen. Auch er sah ihre poly- 
gonale Form und massenhafte Anhäufung in der Grenzlage der äus- 
seren Wurzelscheide. Auch LANGERHANSs’sche Kürper, und zwar wie 
seine Abbildung (Bd. II, Fig. 9) beweist, wirklich die von LANGERHANS 
beschriebenen Gebilde, sah er in der Hühe der Talgdrüsen. Drern 
betont ferner, dass man die Serrorrschen Kürper auch an guten 
Osmiumpräparaten in der äussersten Zellenlage der äusseren Wurzel- 
scheide wahrnehmen künne, wo sie sich durch leicht bräunliche Fär- 
bung von den Epithelzellen abheben sollen. Zum Schluss macht er 
noch darauf aufmerksam, dass er durch Gold seine kolbenférmigen 
Anschwellungen jenseits der ersten Zellreihe der Wurzelscheide in 
Zusammenhang mit der Terminalfaser zusammenhängend darzustellen 
im Stande war, und endet seine Betrachtung, aus der hervorgeht, 
dass er seine knopffé6rmige Anschwellung nicht mit dem von SERTOLI 
Gesehenen indentificirt, mit der Vermuthung, »dass die Nerven der 
Tasthaare, auf welchem Wege immer, im Epithel der Wurzelscheide 
enden«, steht also von jeder positiven Angabe ab. 

Von SCHÔBL’s Angaben kommen nur seine letzten (siehe Tabelle) 
in Betracht. Seine Angaben über einen nervüsen Wurzelzellkürper, 
der am Grunde des Haarsacks gelegen, mit Nervenfäden, die in den 
Glashautfalten vom Nervenring nach abwärts verlaufen, in Verbin- 
dung treten sollte, sind bereits geniigend abgehandelt worden). Da- 
her zu den MeRKEL’schen Angaben. 

Dieser Autor beschreibt in den Epithelzapfen der Riisselscheibe 
des Schweins an ihrer Basis zwischen den untersten Zellen des 
Stratum mucosum4) liegende Tastzellen, welche ohne näheren 
gegenseitigen Zusammenhang dort zu grüsseren Gruppen vereinigt 
seien. Dieselben sind hell, ihr zarter kernkérperchenhaltiger Kern 
wird nur bei voller Aufmerksamkeit sichtbar; eine sehr scharf con- 
tourirte Hiille, die directe Fortsetzung der Scuwann’schen Scheide, 
umgibt sie, wihrend der marklos gewordene Achsencylinder in ihren 
Leib eingeht. Dieselbe Endigung finde sich in der äusseren Wurzel- 
scheide der Spiirhaare und hier kinne der Zusammenhang zwischen 


IMBa. It, p12: 2) a, a. O. p. 14. 
3) SrrepA,- Archiv f. mikr. Anat. Bd. 8 und ebenda Bd. 9. JOBERT a. a. O. 


4) a, 410; p. 643. 
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Nerv und Zelle leicht aus Serienschnitten zusammengetragen und er—_ 
wiesen werden. 

Die Innervation der Riisselscheibe wurde schon von JOBERT und 
später Morstsovics') untersucht. Ersterer spricht sich folgender- 
massen aus: »Die Nerven enden in kleinen, sehr einfachen Kôürper- 
chen, analog denen der Conjunctiva, sie sind sehr klein und schwierig 
zu sehen. Andere Réhren nehmen gleichmässig ihren Weg in den 
Papillen und scheinen nicht in Endknépfehen zu enden. Ich konnte 
die Art ihrer Endigung nicht feststellen: ist sie interepithelial?« 
Morsisovics bildet einzelne vergoldete Primitivfasern ab, die nach 
seiner Schilderung in der Epidermis in Schlangenwindungen sich ver- 


jüngend und varicés werdend emporziehen. Sie sollen die schénsten 


dendritischen Bilder geben und ohne Anastomosenbildung zwischen 
den Epidermiszellen mit külbchenartigen Anschwellungen enden. Bei 
beiden ist also von einer terminalen Zelle keine Rede. Auch Morst- 
SOVICS tibertrigt diese Art der Nervenendigung in der Epidermis auf 
die Haarhiillen und verlegt sie in die äussere Wurzelscheide nahe 
der inneren. Ueber Zahl und Anordnung der Enden werden von ihm 
keine Angaben gemacht. 

Legt man nun kleine 3 mm breite und 6—8 mm lange Stiickchen 
von der noch warmen Riisselscheibe eines eben getédteten Schweines 
auf 12 Stunden in 1°/) Osmiumsiurelésung und hierauf auf dieselbe 
Zeit in destillirtes Wasser, so zeigen feine Schnitte nach Hartung in - 
Alkohol unter einer tiefschwarzen scharf contourirten Wellenlinie — 
dem Stratum corneum — in schün griinlicher Farbe das Stratum mu- 
cosum mit seinen langen, zwischen die schmalen Cutispapillen herein— 
ragenden Epithelzapfen. Die Wellenlinie nun, welche das Schleim- 
netz von der Cutis abgrenzt, zeigt an den Enden der Epithelzapfen 
stets einen etwas dunkleren Ton. Zu diesen Enden sieht man stets 
einige noch markhaltige, einem äusserst entwickelten Hautgeflecht 
entstammende Nervenfibrillen hinziehen, während da und dort einzelne 
Faden in den Papillen ebenfalls noch markhaltig in die Héhe streben, 
ohne dass sich ihr Ende nachweisen liesse Hat man grissere Stiicke 
vor sich, so sieht man auch die Biindel der Follikelnerven, von dem 
tieferen und grüberen Plexus stammend, zu den Haarbälgen ziehen. 
An den Enden der Epithelzapfen bemerkt man dann mit starker Ver- 
grésserung in der That eigenthümliche helle ovale oder 
runde blasige Gebilde zu grésseren Lagern gruppirt, 


1) Beide a. a. O. 
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zu welchen und zwischen welchen sich theils noch mark- 
haltige, theils schon blass gewordene Nervenfasern hin- 
schlängeln oder sich zwischenihnenverlieren. Die Blasen 
Selbst sind von einer scharf contourirten Hiille begrenzt. Um einen 
blassen runden oder länglichen Kern findet sich ein heller Hof. Das 
ganze Ansehen rechtfertigt Merke.’s treffenden Vergleich mit Knor- 
-pelzellen in der That. Die Hiille gibt auf Essigsäurezusatz die Reac- 
tion elastischer Elemente ohne Deutlicherwerden des Kernes. 

Einen directen Zusammenhang mit Nervenfasern konnte ich je- 
doch mit Osmiumsäurebehandlung ebenso wenig zweifellos feststellen 
wie MerKEL. Krausn’s!) Behauptung, dass diese Dinge theilweise 
Querdurchschnitte gekriimmter Endkolben darstellten, muss ich als Irr- 
thum erklären. Es handelt sich hier vielmehr um ein yon MERKEL 
zuerst genauer beschriebenes und verwerthetes Vorhandensein von 
wenigstens an diesem Orte noch nicht bekannten Gebilden. 

Will man sich nun über die Identität dieser Terminalkôrper, wie 
wir sie einstweilen nennen wollen, mit den in der äusseren Wurzel- 
scheide sich findenden Endigungen orientiren, so bietet hierzu ein mit 
Osmiumsiiure behandelter Schnitt durch die Riisselscheibe des Schwei- 
nes die beste Gelegenheit. Man kann nämlich hier die Nerven in den 
Epithelzapfen und der äusseren Wurzelscheide an einem und dem-- 
selben Präparate vergleichen. 

Es zeigt sich dann ganz deutlich, dass die im Be- 
reiche der Wurzelscheidenanschwellung gelegenen, 
schon bei der Glashaut beschriebenen hellen zelligen 
Gebilde identisch sind mit den in den Epithelzapfen 
vorhandenen. Ein Blick auf Fig. 11 und 15 erläutert diese Ver- 
hältnisse besser als jede Beschreibung. Die Terminalkorper bilden 
hier in der Ausdehnung der ganzen Wurzelscheidenanschwellung ein 
continuirliches einschichtiges Lager. Ich hatte nie Gelegenheit, 
Loewer’s Befund von einer geschichteten Anhäufung dieser Kérper in der 
Nahe des Ringwulstes weder an Quer- noch Längsschnitten zu sehen. 
Nur durch zarte Briicken der Glashaut von einander getrennt, liegen 
sie zwischen dieser und den Zellen der äusseren Wurzelscheide fest 
eingefiigt. Die Substanzbriicken kénnen leicht mit den zugespitzten 
Enden der Nerven verwechselt werden, wie dies von Dieri geschah, 
der die zugespitzten Fasern oft an eine Grenzzelle sich anlegen sah. 
Sie sind nämlich nach Osmiumbehandlung ebenfalls dunkler gefärbt. 


1) Handbuch der menschl. Anatomie Bd. I, p. 538. Hannover 1876. 
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Wechselnde Einstellung klärt jedoch diesen Irrthum leicht auf, in- 


| 


S 
i 


dem man sich von ihrem Zusammenhang mit der Glashaut überzeugen | 


und die kolbenfürmige Endigung in dem Terminalkérper neben ihnen 
nachweisen kann. 


Je nach der Schnittfiihrung erhält man nun natürlich an reinen : 


Sagittalschnitten durch die Längsachse des Haars nur ein einschich- 
tiges oder, je mehr der Schnitt tangential wurde, ein aus um so 
zahlreicheren Terminalkérpern bestehendes Stratum. Dieser Umstand 
erklärt es, warum DierL seine Enden ganz gut in zweiter oder 
dritter Zellenreihe, wie er sich ausdriickt, sehen konnte. Man kann 
sogar ganz grosse Flächenstücke des Terminalkérpermantels auf Tan- 


/ 


gentialschnitten bekommen, welchem Verhalten auch der Lozwe’sche * 


lhrthum entsprungen zu sein scheint. 

Im Bereiche unter der Wurzelscheidenanschwellung findet man 
nur vereinzelte Enden zwischen den Cylinderzellen, die Enden des 
tiefliegenden Theiles des intrafolliculären Plexus. 

Ich konnte diese demnach mit den bei der Glashaut schon er- 
wähnten blasigen, kernhaltigen Gebilden identischen Terminalkérper 
bei allen Hausthieren nachweisen und finden sich nur Schwankungen 
hinsichtlich der Grüsse. Sehr grosse besitzt zum Beispiel der Hund. 

Es wirft sich nun die Frage auf: Sind diese als Terminal- 
kérper bezeichneten Gebilde wirklich nervéser Natur? 

Zunächst ist anzuführen, dass Quer- und Längsschnitte an Os- 
miumpräparaten und Goldpräparaten nirgends weiter als in der äus- 
sersten Lage dicht an und in der Glashaut nervése Elemente nach- 
weisen lassen. 

Die Behandlung frischer Schnitte mit dünnen Natronlésungen 
rechtfertigt ferner den Schluss auf ihre nervüse Beschaffenheit, da 
sie, wie MERKEL richtig angibt, die Terminalkirper in eine gleich- 
mässig granulirte Masse verwandelt. Auch manche andere Griinde 
sprächen für ihre nervése Natur. Als unzweifelhaftestes Kriterium 
kann aber nur der Nachweis ihres Zusammenhanges mit Nervenfa- 
sern betrachtet werden. Dieser Nachweis liisst sich nun wie erwähnt 
in den Epithelzapfen nie zweifellos führen, da die Fasern durch ihre 
Blässe sowie ihre Schlängelung sehr schwierig im Zusammenhang 
mit den Terminalkérpern nachzuweisen sind. Auch Macerationsme- 
thoden, um beide isolirt im Zusammenhang sehen zu konnen, führten 
nicht zum gewiinschten Resultat. Besseren Aufschluss gibt ihr Stu- 
dium an der Wurzelscheidenanschwellung. Dort lisst sich nim- 
lich zeigen, dass die die Glashaut durchbohrenden Ner- 
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venfasern sich zuspitzen, um dann mit einer blassen 
kolbigen oder kugeligen sehr fein granulirten Anschwel- 
lung im Inneren der hellen Bläschen an der Glashaut- 
innenfläche zu enden. Der Zusammenhang zwischen Nerv und 
Terminalkérper lässt sich demnach, wenn auch nicht allzu hiiufig, an 
dieser Stelle nachweisen. Aus dieser ganzen Beschreibung geht her- 
vor, und Fig. 3, Bd. IE stützt diese Anschauung, dass DierL we- 
nigstens an einzelnen seiner Präparate dieses Verhalten richtig er- 
kannt hat, wenn auch seine Deutung von der MERKEL’s abweicht. 

Die von Dir als Endkülbchen beschriebenen Enden sind also 
mit MERKEL’s Tastzellen und meinen Terminalkérpern, hinsichtlich 
der Morphologie, Lage und Grüsse identisch. 

Ich hoffte nun durch die Lowrr’sche Vergoldungsmethode einer- 
seits bestätigende und vielleicht auch fiir die Epithelzapfen beweisen- 
dere Bilder zu bekommen und in der That geben solche Präparate 
manchen weiteren Aufschluss. Man bekommt nämlich an ihnen in 
der Riisselscheibe eine ganz erstaunliche Menge tief schwarz gefärb- 
ter stark geschlangelter Nervenfibrillen aus dem oberfliichlichen Haut- 
plexus hervorgehend zu Gesicht, die in die Epithelzapfen eintreten. 
Theilungen der Fibrillen, sowie Anastomosen fehlen. Ich habe dieses 
Verhalten nach der Natur abgebildet, da ich nirgends eine Abbildung 
solcher vergoldeter Nervenbiischel zu Gesicht bekam. Hochst interes- 
sant ist ferner, dass dieselben ein ganz ähnliches Verhalten zeigen, 
wie es jiingst von E. FiscHER ') für die Terminalfasern der MEISSNER- 
schen Tastkérper mit der gleichen Methode nachgewiesen wurde. 
Auch hier findet sich wie dort ein mehr oder minder spiraliger Ver- 
lauf, hier wie dort ein Dünnerwerden und Wiederanschwellen. An 
den Stellen nun wo an Osmiumpräparaten die Terminalkérper in 
Gruppen sichtbar waren, findet man entweder feine strichformige 
Linien, oft halbmondférmig mit oberer oder unterer Convexität, oder 
aber verzogene unregelmiissige kleine Klexe von den mannigfach- 
sten Formen, mitunter noch mit dem Reste einer Hülle. Es sind das 
wie sich aus Lage und Zahl ergibt, die sehr vergänglichen und in 
ihrer Form alterirten Terminalkérper. Neben ihnen lässt sich auch 
bei sonst gut erhaltenen Epithelzellen keinerlei an die Osmiumbilder 
erinnerndes »tastzellenartiges« Gebilde nachweisen. Mit den LANGER- 
uans’schen Zellen sind sie ebenfalls nicht zu verwechseln. Der Um- 
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stand, dass ihre Färbung stets mit der der Nervenbüschel von Rosa 
bis Tintenschwarz gleichen Schritt hilt, ist ein Beweis, dass sie das 
Gold in ganz gleicher Weise wie diese reduciren, also nervüser 
Natur sind. 

Bliebe aber noch irgend ein Zweifel, so wird er durch den 
Nachweis des directen Zusammenhanges zwischen Nery 
und Terminalkérper beseitigt. Unter den geschilderten Zer- 
stérungsformen findet man nämlich oft sehr schéne, runde oder ovale 
knospenfürmige Anschwellungen — das Ende der Nervenfaser, wel- 
ches hier besser erhalten an die Osmiumbilder erinnert. Die relative 
Seltenheit dieses Zusammenhanges erklärt sich leicht durch den stark | 
geschlängelten Verlauf der Fasern, der durch die Schnittführung — 
häufig unterbrochen werden muss. 4 

Ich muss noch hervorheben, dass Morsisovics, der sich ja auch — 
des Goldchlorids bediente, die Fasern viel zu spiirlich abbildet. Auch 
JOBERT scheint sie nicht gesehen zu haben, da er keine Abbildung 
dieser auffallenden Verhältnisse gibt, und es ist schwer zu sagen, 
ob er die von MERKEL zuerst beschriebenen und hiermit von mir be- 
stitigten Endigungen sah. 

Vergoldungspräparate der Haarhüllen fôrdern ganz in derselben 
Anordnung wie an Osmiumpräparaten einen Complex ganz eben sol- 
cher Kürperchen zu Tage. Man kann sich mit Leichtigkeit aus einer 
Reihe von Präparaten stets Formen aus der Rüsselscheibe des Schweins 
und der äusseren Wurzelscheide einer beliebigen Thierart zusammen- 
suchen, welche sich vüllig gleichen. Auch hier ist die halbmond- 
formige Form die Regel, doch erhält man auch hier häufig genug 
Bilder, welche den natürlichen Verhältnissen sehr nahe kommen, 
indem man bald da bald dort eine schéne kolbige Anschwellung zu 
Gesicht bekommt. An Priiparaten von der Ratte sehe ich sogar den 
ganzen Mantel der Terminalkérper ziemlich unverzerrt als eine Menge 
fein granulirter, oblonger Kürperchen und theilweise im Zusammen- 
hang mit den Nervenfasern. Dass diese Kérper mit den von Serroui 
beim Pferde beschriebenen Terminalgebilden identisch sind, unterliegt 
keinem Zweifel. Und mit dem Nachweis derselben bei den übrigen 
Haussäugethieren mache ich darauf aufmerksam, dass beide keines- 
wegs, wie Krause!) und DIETzL annehmen, mit den LANGERHANS schen 
Kürpern als gleichwerthig betrachtet werden dürfen. Von einem in 
der iiusseren Wurzelscheide gelegenen blassen intercellularen Nerven- 
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netz im Sinne Wrexiky’s kann auch durch diese Methode keine Spur 
nachgewiesen werden. Nun hat aber SerroLr Anastomosen, welche 
die Kérperchen unter sich und mit Nervenfasern verbinden sollen. 
beschrieben. Und in der That macht es hie und da den Eindruck 
als ob solche existirten. Leicht lässt sich jedoch nachweisen, dass 
sie stets durch allzustarke Veränderung der Nervenréhren und der 
Terminalkürper hervorgerufen sind, indem die Fasern durch unregel- 
missige klexartige Formen unterbrochen erscheinen. Sie liegen jedes- 
mal im periphersten Theil der inneren Balglage, entsprechen theil- 
weise der Fig.4 oder 5 von SERTOLI und sind durch partiellen Aus- 
tritt von Nervenmark aus der Scuwann’schen Scheide zu Stande ge- 
kommen. Ich finde sie immer nur an einzelnen derselben, wäbrend 
sie gerade an den besten Präparaten fehlen. Ich muss daher die 
von dem italienischen Forscher geschilderten Verbindungen der ter- 
minalen Kérper unter sich läugnen oder als Artefacte erklären, ein 
Befund, der auch mit Dimrw’s Resultaten stimmt. Er sah ebenfalls 
beim Pferd keine Anastomosen. 

Beim Schweine findet man die Kôrperchen namentlich unter der 
Wurzelscheideneinschnürung, oft von etwas kolbiger Gestalt. Diese 
je nach der Osmium-- oder Goldbehandlung sehr differenten Bilder 
ein und desselben Gebildes zeigen wieder wie sehr es gerade bei 
ihnlichen Studien nothwendig ist, alle Methoden vereinigt anzuwen- 
den um vor Trugschliissen gesichert zu sein. 

Die von Drerz, Serrort, MERKEL und mir beschriebenen 
in einer einschichtigen Lage an der Wurzelscheidenan- 
schwellung sich findenden Kérperchen sind trotz der Ver- 
schiedenheit ihres Aussehens nach Gold- oder Osmium- 
behandlung und trotz verschiedener Deutungen, welche 
ihnen die genannten Autoren gaben, ein und derselben 
Natur undidentisch mit den Terminalgebildenim Epithel 
ler Schweineriisselscheibe, eine Auffassung, die sichum 
so leichter beweisen lässt, als man sich das Haar durch 
sinen sehr stark entwickelten und mit zahlreichen ner- 
rôsen Terminalgebilden versehenen Epithelzapfen (aus- 
sere Wurzelscheide) durchgesteckt zudenken berechtigt 
st. Ein Nervennetz im Sinne WieLrky’s ist in der äusseren Wurzel- 
cheide nicht vorhanden. 

Ueber die Endigungsweise des Nervenringes bei der Ratte gelang 
s mir nicht mit wiinschenswerther Sicherheit klar zu werden. 

Wiihrend sich nun bei Goldbehandlung durch Schwarzung der 
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Terminalkérper sowie durch ihren Zusammenhang mit den Nerven- 
fasern ihre nervése Natur einerseits durch Zahl und Lage, aber auch 
ihre Identität mit den durch Osmiumsäurebehandlung nachgewiesenen 
Nervenenden beweisen liisst, gelingt es nie, sie gänzlich unverändert 
zu sehen. Auch ihre Beziehungen zur Glashaut werden bei der mit 
Goldbehandlung Hand in Hand gehenden Anwendung von Ameisen- 
säure stets etwas getrübt, da dieselbe stets gequollen und verwa- 
schen erscheint. 

Ehe ich nun zu weiteren Erôrterungen der Nervenenden schreite, 
diirfte es an der Zeit sein, andere merkwiirdige sich dann und wann 
an Goldpräparaten zeigende Gebilde abzuhandeln. SEerroLr erwahnt 
neben seinem anastomosirenden Terminalkérpercomplex noch eine 
zweite Form, meist tiefer in der äusseren Wurzelscheide gelegener 
kleiner sich ebenfalls in Goldchlorid schwärzender kolbenfôrmiger 
Kôürperchen. Dieselben besitzen zahlreiche Ausläufer von wechseln- 
der Länge und er identificirt sie mit Recht mit den zuerst von LANGER-" 
HANS!) im Schleimnetz der menschlichen Haut nachgewiesenen Kür- 
perchen. Dieselben wurden auch von Dierz und MERKEL in der 
äusseren Wurzelscheide der Spiirhaare bestätigt und sind ausser- 
dem noch dureh eine Reihe von Forschern gesehen und theilweise 
auch als nervése Terminalgebilde betrachtet worden. So bestätigten 
sie für die Haut des Menschen und der Hausthiere PODPOCAEW, 
EBERTH, PALADINO, SERTOLI, Morstsovics, Ermer, Wre.iky, für 
die Schleimhäute der Conjunctiva, des harten Gaumens und der Va- 
gina CrACCIO, ELIN, CHRSCHTSCHONOWITSCH und für das Flimmer- 
epithel des Centralcanals im filum terminale des Kaninchens KLEIN: 

Mehr und mehr jedoch kam ihre vermuthete nervése Natur in 
Misseredit und zwar durch folgende Griinde: 

1) sind sie ganz inconstant in ihrer Anzahl an demselben Or- 
gan bei derselben Thierart und 

2) liess sich der Nachweis ihres Zusammenhangs mit Nerven- 
fasern nie vüllig zweifellos führen. 

Meine über diese Dinge während vorliegender Untersuchung ge- 
machten Erfahrungen sind nun sehr geeignet, die von FRIEDLÂNDER, 
HENLE, Krause, PALADINO, SERTOLI, Morsrsovics, MERKEL und 
ARNSTEIN verfochtene Behauptung, dass sie nicht nervüser Natur 
seien, zu stiitzen. 

Ich habe sie nämlich an mehreren Hunderten sonst ganz gut 
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gelungener Schnitte durch die Rüsselscheibe des Schweines oder 
durch Haarbälge gar nicht zu Gesicht bekommen, während sie an 
anderen von einem andern Individuum entnommenen Schnitten in 
ganz enormer Anzahl vorhanden waren. An Osmiumpräparaten mehr 
oder weniger braunlich gefärbt, in Gold vüllig geschwärzt, lagen sie 
in den tiefsten Schichten des Schleimnetzes und streckten ihre cha- 
rakteristischen hirschgeweihartig verästelten (siche Fig. 6) Fortsätze 
zwischen die Epithelzellen hinein. Dasselbe Verhalten zeigten sie in 
der äusseren Wurzelscheide: namentlich am Halse der Haartasche 
waren sie zahlreich. Osmiumpräparate zeigten keine Spur 
eines Zusammenhanges mit Nervenfasern. Man künnte 
aber den Einwand machen, dass diese Verbindung durch blasse sich 
in Osmium nicht färbende Fasern hergestellt werden künnte. Gold- 
präparate machten mich auch wirklich anfänglich schwankend, in- 
dem es an ihnen den Anschein hatte, als ob einer oder der andere 
der LanGernans’schen Kürper mit den Ausläufern der Nervenbiischel 
zusammenhinge (siehe Fig. 9). Aber es finden sich immer Stellen, 
namentlich bei nicht vüllig gleichmässiger Goldwirkung, wo ihre 
mehr oder weniger pigmentirten Leiber nicht in der geringsten Be- 
ziehung zu den tadellos geschwärzten Nervenenden stehen. Während 
nun hierdurch ihre nervüse Natur geläugnet wird, ergibt sich aus 
ihrem keineswegs constanten Vorkommen bei Annahme ihrer nervé- 
sen Beschaffenheit der sehr unwahrscheinliche Schluss, dass die Na- 
tur dies oder jenes Individuum gleicher Art um so und so viel hun- 
dert oder tausend Nervenendigungen verkiirzt hätte. 

Gerade in der äusseren Wurzelscheide ist ihr Vor- 
kommen nach dem, was ich sah, so selten gegenüber 
den regelmässig zu Tage tretenden Terminalkôrpern, 
dass man sie schon deswegen aus der Reihe nervéser 
Terminalgebilde ausschliessen darf, zu denen sie durch ihren 
Entdecker und Emer vermuthungsweise, von Evin, CHRSCHTSCHO- 
xowirsoæ, Wrexiky und Craccro thatsächlich gerechnet wurden. 

Korperchen von ähnlicher ganz wunderlicher Form fand ich bei 
Vergoldung in den Haarbälgen der Ratte. Sie sind vielleicht ähn- 
licher Natur, wie die LANGERHANS'Schen. Welcher Natur aber sind 
diese ? 

Durch die schénen Versuche MERKEL'S und ARNSTEINS ist zwei- 
fellos erwiesen, dass man es mit Wanderzellen zu thun hat, 
die unter Umständen Pigmentkôrnchen in wechselnder 
Menge in sichaufnehmen kénnen. Während sie aber MERKEL 
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als pigmentlose oder pigmentirte Bindegewebskürper betrachtet, wies 
ARxSTEIN ihre Herkunft aus dem Blute durch Rasiren eines Kanñin 
chenohres, in dem sie dann in grésster Menge sich vorfanden, wäh- 

rend sie im nichtrasirten desselben Thieres fehlten, so schlagend 
nach, dass ich mich auf seine Seite zu treten genüthigt sehe. 

Es wiire demnach an der Zeit, ihnen endgiiltig die Rolle zuzu- 
weisen, welche sie wirklich spielen. 

Ich kehre nach dieser Abschweifung zu der wirklichen Nerven- 
endigung zurück und lege mir die Frage vor: Welcher morpho- 
logische Werth kommt diesen Terminalgebilden zu? 

DrerLz deutet sie als Endknépfchen, SERTOLI betrachtet sie als. 
einen Complex peripherer multipolarer Ganglienzellen, welche durch 
zahlreiche Ausliufer anastomosiren und MERKEL fasst sie als unipo-. 
lare periphere Ganglienzellen auf, nennt sie »Tastzellen« und basirt À 
auf sie und die von ihm in Vogelzungen beschriebenen Endigungen — 
(Tastzellen, Tastzellenkolben) seine Lehre von der Endigung sen- 
sibler Nerven in Tastzellen, neben welchen noch freie Enden vor- 
kämen. 

Gute Osmiumbilder zeigen nun in der That auf den ersten Blick 
alle zum Begriff »Zellec nothwendigen Charakteristica. Eine deutliche 
Membran begrenzt einen hellen Zellenleib, der als heller Hof einen 
grossen blassen rundlichen oder ovalen reich contourirten Kern birgt, 
in dem jedoch ein Kernkürperchen nachzuweisen weder mir noch — 
Digi, auf dessen Bilder diese Schilderung ebenfalis passt, gelingen 
wollte. Aus den oben angeführten Methoden mit Reagentien geht 
weiter hervor, dass dieser Kern im Zusammenhang mit der blass 
gewordenen Nervenfaser steht. Bei solcher Fassung der Dinge sieht 
man sich aber zu der weiteren Frage genüthigt: In welche Zellencate- 
gorie sind denn dann diese terminalen Zellen überhaupt zu rechnen? 

MERKEL und SERTOLI betrachten sie, wie erwähnt, als periphere 
Ganglienzellen und in der That erkennt ihnen auch ihre Reaction in 
Gold nervüse Beschaffenheit theilweise zu. Ich sage theilweise. 
weil nur der, wie die häufigen Verzerrungsbilder beweisen, sehr ver- 
gängliche Kern sich in der charakteristischen Färbung zeigt. Nicht 
aber der Zellenleib. Auch die Osmiumsäure färbt, im Gegensatz zu 
Ganglienzellen, nicht den ganzen Kôrper bräunlich, sondern nur den 
Kern blassgrau. Ferner findet sich ein Unterschied von diesen letz- 
teren durch das Fehlen des meines Wissens allen Ganglienzellen zu- 
kommenden Kernkérperchens. Ich will mich hier nicht weiter auf die 
Merker’sche Lehre einlassen, sondern nur betonen, dass die in Rede 
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Stehenden Terminalgebilde sich auch von den »Tastzellenc der Vogel- 
zunge, über welche ich zahlreiche Präparate verfertigte, sehr wesent- 
lich an Grésse und Aussehen unterscheiden. Man stüsst also bei ihrer 
Auffassung als Ganglienzellen auf gewisse Schwierigkeiten. Eine an- 
dere Auffassung wäre die: Sowohl die Terminalkérper der Schweine- 
riisselscheibe als die der Haarbälge liegen an gleichwerthigen Or- 
ten, hier als dichter einschichtiger Mantel zwischen Glashaut und 
Wurzelscheidenzellen, dort zwischen Basalhäutchen der Cutis und den 
Zellen des Schleimnetzes, ebenfalls zu Lagern gruppirt. Hätte man 
es hier mit modificirten Epithelzellen, Neuroepithelien zu thun, wie 
wir sie als hypothetische Enden der Sinnesnerven — ein factischer 
Zusammenhang ist ja noch nirgends beim Säugethier erwiesen — 
beschrieben finden? Ihre Lage im Epithel wire vielleicht einer sol- 
chen Auffassung nicht ungiinstig. Doch kennen wir an allen Neuro- 
epithelzellen eigenthümliche Anhangsgebilde wie Härchen, Stiftchen, 
Krystallkegel etc. und von ähnlichen Einrichtungen lässt sich hier 
nirgends eine Spur nachweisen. 

Ich méchte daher die Sache auf die einfachste und ungezwun- 
genste Weise so fassen: Die Nervenfaser verliert in näch- 
ster Nähe des Terminalkôrpers ihr Mark und spitzt sich 
zu, ihre Scuwann’sche Scheide bildet die scharf contou- 
rirte Hiille dieses Kürperchens, sie selbst endet mit 
einer kugligen, sehr vergänglichen blassen Anschwel- 
lung in einer die Kapsel erfiillenden, sich in Osmium 
nicht färbenden (fliissigen?) Substanz. Diese End- 
knospen sind die Terminalapparate aller sensiblen, 
die schwellkérperhaltigen Haarbälge versorgenden 
Nerven. 

Die Endknospen wiirden also eine z. B. der Terminalfaser in 
den Hergsr’schen Korperchen der Vogel analoge Nervenendigung 
repräsentiren, die ja ebenfalls schon von Ciaccio, JACUBOWITSCH 
und INHLDER als Zellen aufgefasst wurde. Aus den oben angeführten 
Griinden konnte sich aber diese Auffassung ebenfalls nicht halten. 

Um einen beïläufigen Begriff von der Anzahl dieser Endknospen 
zu geben sei erwähnt, dass ich auf einem vergoldeten Tangential- 
schnitt durch die Wurzelscheidenanschwellung der Ratte ca. 300 auf 
einer Seite gezählt habe, die doppelte Zahl entspräche also annähernd 
der Wirklichkeit. In einem Epithelzapfen des Schweines habe ich 
ohne wechselnde Einstellung an einem Osmiumpräparat deren 25 ge- 
zählt, eine Summe, die durch die Anordnung der Knospen an dem 
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Ende eines abgerundeten Kegels noch weit hinter ibrer wirklichen! 
Zahl zurücksteht. 

Recapitulirt man nun.die ganze Anordnung des Nervenverlaufs 
in den Bälgen der schwellkérperhaltigen Haarbälge, so ergibt sich, 
dass dieselben von mehreren grossen, die äussere Balg- 
scheide durchbohrenden Stämmen versorgt werden. 
Diese verästeln sich als ein kelchfirmiges Geflecht 
aus einer superficiellen und tiefen Lage bestehend in 
der inneren Balglage. Die Fasern des ersteren enden 
nach Durchbohrung der Glashaut und Verlust ihres 
Markes ip dem einschichtigen Endknospenmantel, der. 
die Wurzelscheidenanschwellung überzieht, die letz- 
teren in einzelnen zwischen den verzahnten Cylinder- 
zellen zerstreuten Endknospenim tiefer gelegenen Wur- 
zelscheidentheil. Zum Haartaschenhalse kommt bei 
manchen Thieren ein eigenesStimmchen. Bei der Ratte 
und Maus aber findet sich diese Anordnung zu einem 
eigenen, den Haartaschenhals umspinnenden Geflecht 
entwickelt, das schliesslich in einem über der Wurzel- 
scheidenanschwellung und unter den Talgdriisen ge-. 
legenen Nervenring auf unbekannte Weise sein Ende 
erreicht. 

Die Papille ist immer véllig nervenlos. 

Ehe ich nun im Stande bin, diesen Befund mit den an den 
schwellkérperlosen Bälgen erhaltenen zu vergleichen, dürfte es am 
Platze sein die Frage zu erürtern, ob die durch Goldbehand- 
lung erhaltenen Bilder uns die wirklichen Endigungen 
zur Anschauung bringen. Aus dem bereits Angefiihrten lässt 
sich — da über das Ende der circuliren Terminalfasern ein sicherer 
Aufschluss nicht erreicht werden konnte — nur zur Hälfte beant- 
worten. Sowohl an Haaren, die noch von der äusseren Wurzel- 
scheide umhüllt waren, als an solchen (Fig. 5), wo dieselbe aus 
der Glashaut herausgefallen war, traten die geraden Terminal- 
fasern in ganz der gleichen Weise auf, ohne dass sich eine 
weitere Beziehung zur äusseren Wurzelscheide nach- 
weisen liesse, da ausser ihnen kein weiteres Element 
sich durch Gold schwirzen lässt. Osmiumsäurebehandlung zeigt 
an grüsseren Haaren, z. B. den Cilien, noch den Eintritt dieser Fasern 
in die Glashautfiltchen, ein weiteres Verhalten ist aber nicht zu eruiren. 
Findet man auch die schon erwähnten hellen Kerne oder Zellen, so 
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gelingt es doch nicht einen Zusammenhang derselben mit nervisen 
Elementen nachzuweisen. Wären sie mit den Endknospen identisch, 
so liesse sich kein Grund einsehen, warum sie nicht auch durch 
Gold geschwärzt würden. Man ist demnach gezwungen, die ge- 
raden Terminalfasern als wirkliche Endigung in Gestalt 
freier Nervenenden zu betrachten. — 

So ergibt sich nun die auffallende Thatsache, dass die Endi- 
gung der Nerven in den schwellkérperlosen und schwell- 
kérperhaltigen Bälgen eine verschiedene ist und dieser 
Umstand muss dazu beitragen, den anatomischen Unterschied der 
beiden Haarsorten der schon eingangs skizzirt wurde, noch schärfer 
zu kennzeichnen. Ich halte mich nach diesen nur theilweise zu be- 
stimmten Resultaten führenden Untersuchungen nicht für berechtigt 
die beiden Fiihlorgane hinsichtlich der Qualität ihrer Leistungen zu 
vergleichen, hierzu wire es absolut nothwendig auch über die Enden 
des Nervenrings bei beiden sich klar zu sein. Vor der Hand darf 
man nur einen quantitativen Unterschied des Fiihlvermégens mit 
Sicherheit annehmen, gestiitzt auf die grissere oder geringere Ent- 
wicklung der Innervation, umsomehr als nur Experimente am leben- 
den Thier zu befriedigenden Resultaten führen kénnen. 

Nur auf die Anordnung der Nerven méchte ich ganz kurz ein phy- 
siologisches Streiflicht fallen lassen und benutze hierzu die Haare der 
Schnauze. Die Entwicklung der lockeren Verschlingung der Follikel- 
nerven steht hinsichtlich der Balggrüsse stets im geraden Verhältniss. 
Zu den grésseren Haaren treten aber auch entwickeltere Muskelbiindel, 
die eine grüssere Beweglichkeit der Bälge zur Folge haben werden, 
welche meist in einer Aufrichtung des Balges oder in einem Vor- 
schieben gegen die Hautoberfliiche besteht. Die Schlingen kénnen 
nun hierbei mehr oder weniger verstreichen, ein Umstand, der Zer- 
rung des Nerven verhiitet. Complicirter gestalten sich diese Ver- 
hältnisse an den schwellkürperhaltigen Bälgen, diese kénnen an der 
Schnauze alle zusammen aufgerichtet und wieder glatt angelegt und 
zugleich gegen die Hautoberfläche zu gezogen werden, ein Vorgang, 
den man bei jedem Hund beobachten kann. Hierbei muss nun der 
centrale Follikelpol ziemliche Ortsveränderungen eingehen. Durch 
die Sformigen Kriimmungen der zutretenden Stämme wird auch hier 
eine sonst unvermeidliche Zerrung des Nerven vermieden. Dasselbe 
eschieht bei einer Drehung um die Längsachse des Haares, die, 
wie DierL') gezeigt hat, durch die Anordnung einzelner Muskeln 
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sehr wahrscheinlich wird. Auch der mehr oder weniger lockere oder 
geschlängelte spiralige (Ratte) Verlauf des intrafollicularen Plexus 
schützt die Nerven vor Zerrung bei einer stärkeren Füllung des Fol- 
likels, wo der Zug der Spannbalken seitlich, der Zug des Papillen- 
halses vom centralen Ende aus verstärkt wird, und demnach der 
ganze im Blutsinus befindliche Follikulartheil mit dem Haar mehr 
oder weniger fixirt wird, umsomehr als auch die Durchbohrung der 
Glashaut, wie gezeigt wurde, entweder schief von oben nach unten, 
oder schief in der äquatorialen Zone um die Haarachse erfolgt. Der 
Umstand ferner, dass die Nervenfasern meist die gréberen Vorsprünge 
der Glashaut bei ihrem Durchtritt als Briicken benutzen, also die 
relativ am wenigsten beweglichen Stellen, kommt hier ebenfalls hin- 
sichtlich der Fixirung ihres Durchtritts in Betracht. Die Art und 
Weise wie die Füllung des Schwellkérpers zu Stande kommt, wurde 
schon vielfach hypothetisch beleuchtet, abgeschlossen ist die Frage 
noch keineswegs, nur sei erwähnt, dass, da wie gezeigt die venüsen 
Abzugscanäle am Dache des Ringsinus in den Haartaschenhals führen, 
hier ein Verschluss stattfinden muss, den vielleicht die circulären 
glatten Muskelfasern durch Contraction bewerkstelligen. Ob viel- 
leicht der Nervenring mit diesen in Verbindung steht, wage ich nicht 
zu entscheiden. Es ist ganz belanglos wenn dann dabei auch die 
klemen hier befindlichen von Arterien stammenden Speisungsäste 
unwegsam wiirden, da ja noch die Hauptblutzufuhr durch die grosse 
Balgarterie véllig ungehindert stattfinden kann. Bei einer pralleren 
Füllung des Blutsinus würden dann die unter der festen Glashaut 
gelegenen Endknospen jede Excursion des Haarschaftes gegen die eine 
oder andere Seite um so feiner zu percipiren im Stande sein. Das 
Haar selbst stellt nur einen biegsamen elastischen Hebel dar, der 
an der engsten Stelle des Haartaschenhalses, etwa in der Talgdrüsen- 
region, sein Hypermochlion fiir den längeren peripheren Arm hitte 
und mit seinem darunter gelegenen kiirzeren Arme auf die mantel- 
formig um ihn angeordneten Nervenenden driicken kann. Die Lage 
dieser letzteren ist, wie SERToLI') zuerst betonte, gerade an der 
Wurzelscheidenanschwellung, weil dort das Haar noch rigide ist, 
also jede Excursion seines peripheren Endes noch mit einer gewissen 
Schärfe auf die Nervenenden iibertragen kann, während es weiter 
nach abwiirts weicher und saftiger und zugleich durch die Nahe der 
Papille mehr fixirt wird, Verhältnisse, die der genannten Function 
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hindernd entgegentreten würden. Die mantelfürmige Anordnung der 
Endknospen und geraden Terminalfasern erméglichen eine Perception 
bei jeder Excursion des Haares, mag sie nach welcher Richtung 
immer stattfinden. Aus der ganzen Schilderung ergibt sich ferner, 
wie werthlos hinsichtlich des Fühlvermügens die Papille durch Lage 
und physiologische Function (Schrumpfung beim ausfallenden Haare, 
Wachtsthum bei neu sich bildenden ete.) sein muss, ein Schluss, der 
durch ïhre gänzliche Nervenlosigkeit, vielleicht einige vasomotorische 
Fasern ausgenommen, zur Geniige bestitigt wird. 

Es geht aus diesen nur flüchtig skizzirten Angaben hervor, dass 
wenn auch einzelne Haare der Willkiir hinsichtlich ihrer Verwen- 
dung zu feinerem Fühlen in grüsserem oder geringerem Grade durch 
Muskelbewegung unterliegen, doch die Bezeichnung »Tasthaare« vüllig 
unzulissig ist. Zum Begriff »Tasten« gehért nicht nur die Distanz- 
empfindung zweier Punkte, sondern auch das Vermügen Härte oder 
Weichheit, Temperatur und Form eines Gegenstandes unterscheiden 
zu kénnen, dadurch, dass die peripherischen sensiblen Endappa- 
rate an ihm vorbeigefiihrt oder auf ihn gedriickt werden. Das alles 
kann durch die Haare nicht erkannt werden. Sie bringen blos 
Druckschwankungen zu Stande, die dem Thiere sagen, ob ein Gegen- 
stand in nächster Nahe von seiner Haut sich befindet, ob er fixirt 
oder bewèglich ist, ohne dass sie über weitere Eigenschaften dieses 
Kérpers Aufschluss geben kénnen. Sie wirken also nur als Sonden, wie 
schon GEGENBAUR betonte, die das Thier über räumliche Verhältnisse 
in nächster Nähe unterrichten, während der Blick dabei in die Ferne 
gerichtet ist. Es wire daher Zeit die Bezeichnung Tast- 
haare gänzlich fallen zu lassen, jedes Haar als Fihl- 
organ zu betrachten und die schwellkürperhaltigen 
allenfalls als Spürhaare oder Schnauz-, Augenlid- oder 
Wangenborsten von den Haaren des übrigen Thierkér- 
pers zu unterscheiden. 

Ob auch in der Epidermis der anderen von mir untersuchten 
Thiere, wie MerkeL!) für die ganze Säugethierhaut annimmt, solche 
Endknospen vorkommen, lasse ich vüllig unentschieden, da ich die 
Haarbälge, um sie méglichst gleichmässig durchtränken zu lassen, 
stets ziemlich isolirte. 


1) a. a. O. p. 650. 
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Anhang. 


Bei Gelegenheit dieser Untersuchungen fand ich in einem der 
Oberlippe des Pferdes entnommenen Präparate ca. 3 mm unter der 
Epidermis in der Nähe eines Spürhaares ein in der Cutis gelegenes 
Kürperchen von specifischer Natur, das sich auf 12 durch das Pra- 
parat gelegten Schnitten 7 Mal im Längs- und Schiefschnitt präsen- 
tirte (Fig. 8). Dasselbe war von länglich rundlicher Gestalt, von 
der Grüsse eines Tastkürperchens und bestand aus einer bindegewe- 
bigen Hülle, die nach dem Centrum zu Fortsätze hereinschickte. Die 
hierdurch im Inneren entstandenen Abtheilungen bargen einen helleren 
etwas granulirten Inhalt, der sich von der Hiille etwas zuriickgezogen 
hatte, wodurch feine Spalten zwischen beiden entstanden waren. 
Eine deutlich zutretende Nervenfaser theilte sich und konnte im 
Inneren des Kérperchens in deutlichen Schlängelungen wahrgenom- 
men werden. Sowohl die zutretende Faser als auch die zarten ge- 
schlängelten Fasern hatten sich durch die Behandlung mit Osmium- 
säure tief schwarz gefärbt, waren also markhaltig. Einen klaren 
Ueberblick über die Endigungsweise der Nerven in den hellen Kérpern 
konnte ich natiirlich aus dem einen vorliegenden Präparate nicht 
bekommen. Ebensowenig bin ich, da die vorstehende Arbeit meine 
ganze Zeit in Anspruch nahm, vor der Hand in der Lage Näheres 
über Zahl und Anordnung dieser den Merssner’schen Tastkérperchen 
hinsichtlich ihres Baues sehr nahe verwandten Terminalkérper geben 
zu kénnen. Da die aus physiologischen Griinden längst wahrschein- 
liche Annahme, dass die Schnauze des Pferdes, dessen vorziiglichstes 
Tastorgan ausser.den Spürhaaren noch weitere sensible Perceptions- 
organe besitzen miisse, meines Wissens nur durch GERBER, der 
Nervenschlingen in derselben nachwies, gestiitzt wurde, so ist die 
gegebene Notiz vielleicht nicht ganz ohne Interesse. 


Methode der Untersuchung. 


Zur allgemeinen Orientirung dienten Tinctionspriiparate mit Carmin und 
Hiimatoxylin. Weitaus die besten Dienste leistete hinsichtlich des Studiums 
der Nerven die Ueberosmiumsiiure. Die frisch ausgeschnittenen und an einer 
Seite zur besseren Durchtriinkung geschlitzten Follikel blieben darin 4—12 Stun- 
den, kamen dann auf dieselbe Zeit in destillirtes Wasser und waren nach Här- 
tung in Alkoh. abs. schnittfähig. Sehr hübsche und scharfe Präparate erhält 
man, wenn man einen mit Osmiumsäure behandelten Schnitt mit Hämatoxylin 
färbt. Das ganze Gewebe bleibt dann besser als nach blosser Alkoholhirtung 
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erhalten und die blauen Kerne der Zellen treten deutlichst hervor. Auch hat 
man dann in dem ganzen Bild den Nervenverlauf. Der Versuch durch Ma- 
ceration in MULLER’scher Flüssigkeit oder Chromkalilésung den Zusammenhang 
des innerhalb der Glashaut gelegenen Endes mit der Nervenfaser nachzuweisen, 
misslang durch die Zartheit der beiden Gebilde jedesmal. 

Zur Vergoldung benutzte ich die von Lôwrr angegebene Methode, welche 
trotz der durch die Complicirtheit des Haarbalges nicht gerade günstigen Ver- 
hältnisse doch ziemlich hiufig gute Erfolge hatte. Es handelte sich darum eine 
môglichst gleichmässige Durchtränkung zu ermiglichen und zu diesem Zwecke 
schnitt ich den ganz frischen Follikel mitten durch, liess ohne viel hin und her 
zu drücken das Blut ausfliessen und legte sie dann 10—20 Minuten in ein Ge- 
misch von 1 Th. Ameïsensäure und 1 Th. destillirtes Wasser. Waren sie hierin 
vollständig durchsichtig geworden, so kamen sie auf 15—20 Minuten in eine 
11/20/0 Goldchloridlüsung, wurden dann in Wasser abgespült und in 1 Th. 
Ameisensiiure auf 2 Th. destillirtes Wasser zur Reduction 3—4 Tage gelegt. 
Hierauf folgte die Härtung in Alkohol. Bei dieser Behandlung bekommt man 
namentlich die Enden in der Wurzelscheidenanschwellung gut zu Gesicht, de- 
ren Vergoldung sonst ziemliche. Schwierigkeiten bietet. Um den ganzen Ner- 
venverlauf zu Gesicht zu bekommen, behandelte ich 1—3 mm dicke und circa 
5—10 mm lange Hautstiickchen auf dieselbe Weise. Sind die Priiparate gelun- 
gen, so sieht man die Nerven tintenschwarz das helle oder rosenrothe Gewebe 
durchsetzen. Dieses letztere eignet sich jedoch nicht mehr gut zum Studium 
feinerer Details der nicht nervüsen Gewebselemente, da es meist glasig ge- 
quollen ist und die Zellen mehr oder weniger zerstürt sind. Daher das etwas 
verschwommene Ansehen der nach solchen Präparaten gezeichneten Bilder, 
auf denen nur die nervüsen Elemente mit grüsster Schärfe wahrzunehmen sind. 

Die Nervenendigungen im Schleimnetz des Schweinertissels gelangten auch 
frisch zur Untersuchung und wurden mit Natronlüsung auf ihren nervüsen Cha- 
rakter gepriipft oder in Glaskôrperflüssigkeit oder Blutserum untersucht. 

Zur Ermittlung der Blutbahnen dienten Injectionen mit kaltfliissigem Ber- 
linerblau oder mit carmingefärbtem Gelatineleim. Um die Innervation der 
schwellkérperlosen Bilge nachzuweisen empfiehlt es sich die Haut der Ohr- 
muschel eines frisch getüdteten Thiers nach vorheriger Scheerung der Haare 
und Abtragung des Randes vom Knorpel loszupräpariren, nach der angegebe- 
nen Methode zu vergolden und. mit der Epidermisfliche, die man auch durch 
Schaben vor der Vergoldung abtragen kann, nach unten in Nelkenél oder Da- 
marlack in toto zu studiren. Dasselbe gilt für die übrigen angeführten Haut- 
stellen von Maus und Ratte, die sich jedoch auch ganz gut an Querschnitten 
studiren lassen. Die Osmiumsäurecontrole wurde dann und wann in Combina- 
tion mit der Hämatoxylinfärbung in der bereits gegebenen Weise veranstaltet. 
Weitaus am besten lässt sich die reiche Innervation der Bälge schon mit Osmium 
an den Cilien nachweisen, natiirlich ohne dass die Terminalfasern zu Gesicht 
kommen. Die Verwendung albinotischer Thiere zur Untersuchung kann, um 
vergebliche Miihe und Zeit zu sparen, nicht genug empfohlen. werden. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XVII. 


Schwanzhaar der Ratte. Goldpräparat. SerBerT. Oc. I. Obj. V. Der 
zutretende Nerv theilt sich oft nach plôtzlicher Verdiinnung a, die 
geraden Terminalfasern umgeben das Haar 6, ihr Zusammenhang mit 
markhaltigen ist an einzelnen Stellen ¢ deutlich zu sehen, d An- 
deutungen circulirer Terminalfasern. 

Kleines Schnauzhaar vom Hunde. Goldpräparat. Srrpert. Oc. III. 
Obj. II. Die zutretenden Nerven bilden Schlingen a, aus denen die 
geraden Terminalfasern 6 hervorgehen; diese sind nach aussen von 
den cireulären Terminalfasern ec umsponnen. 

Cilie vom Pferd. Goldpriiparat. SeiBertT. Oc. Ill. Obj. II. Die 
zutretenden Nerven bilden kranzartige Verschlingungen a, 0b gerade 
Terminalfasern, hier sehr dünn, ¢ circuliire Terminalfasern. 

Grésseres Schauzhaar vom Hund. Goldpriiparat. SEIBERT. Oc. I: 
Obj. VII. Die zutretenden Nerven bilden theilweise Schlingen, die 
sich oft plützlich verdiinnen a; bei b kann man den Ursprung der 
geraden Terminalfasern aus den markhaltigen Fasern in gabelartiger 
Weise wahruehmen, e circuliire Terminalfasern, theils im Querschnitt 
nach aussen von den geraden sichtbar. 

Zwei Bilge aus der Haut des Vorderfusses der Maus, deren Haare 
herausgefallen sind, von der unteren Hautseite her betrachtet. Ser- 
BERT. Oc. III. Obj. Il. Goldpriiparate. ¢ Glashauttrichter, in wel- 
chem ein Theil der geraden Terminalfasern zu sehen sind. © circu- 
lire Fasern. 

Epithelzapfen aus der Riisselscheibe des Schweines im Längsschnitt. 
Osmiumpräparat. HARTNACK. Oc. III. Obj. VII. ausgezogener Tubus. 
a zutretende Nerven; 6 Endknospenlager; ¢ LANGERHANS’scher Kür- 
per; d Stachelzellen. 

Epithelzapfen von derselben Stelle. Goldpräparat. HARTNACK. Oc. III. 
Obj. VU. Ausgezogener Tubus. a zutretende Nerven; b die ver- 
zerrten und geschwiirzten Endknospen; d eine solche im Zusammen- 
hang mit der Nervenfaser; ce LANGERHANS’scher Kérper; d Stachel- 
zellen. 

Tastkürperchen aus der Lippe des Pferdes. Osmiumpräparat. SEI- 
BERT. Oc. I. Obj. V. « bindegewebige Hiille; b zutretende, mark- 
haltige Nervenfasern; c ebensolche geschlängelt im Innern verlaufend 
in helleren Partien, die durch Bindegewebssepta von einander getrennt 
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sind; d quergeschnittene markhaltige Nervenfaser ; e Spalten zwischen 
bindegewebiger Hiille und fein granulirtem Inhalt. 


Tafel XVIII. 


Balg eines Spiirhaares von der Riisselscheibe des Schweins. Osmium- 
präparat. SEIBERT. Oc. UI. Obj. Il. a Z Aeussere Balglage; ¢Z in- 
nere Balglage; + Andeutung eines Ringwulstes; ¢ conischer Kürper, 
sp spongidser Kürper auf der linken Seite mit Blut gefiillt; Wu Wur- 
zelscheidenanschwellung; 7 Talgdriise; N Follikelnerven; P intrafol- 
liculärer Plexus; 4 Balgarterie. ope 
Ein ebensolches Haar. Goldpräparat. Harrnackx. Oc. III. Obj. IV. 
Ausgezogener Tubus. P Intrafolliculärer Plexus; Wa Wurzelschei- 
denanschwellung mit den vergoldeten Endknospen; & scheinbar kol- 
bige Endungen der Terminalfasern. Die übrigen Bezeichnungen wie 
auf Fig. 9. 

Senkrechter Schnitt durch einen Epithelzapfen aus der Riisselscheibe 
des Schweins. Osmiumpriiparat. HARTNACK. Oc. IJ. Obj. IX. imm. 
Tubus ausgezogen. a Zutretende Nerven, welche theils ihr Mark ver- 
lieren; 6 Endknospenlager; c Stachelzellen. 

Ein ebensolcher Schnitt vergoldet. a, b, ¢ wie in Fig. 11. Die End- 
knospen sind meist verzerrt. Bei d deutlicher Zusammenhang zwischen 
Nerv und Endknospen. 


Tafel XIX. 


Schwellkérperhaltiger Balg eines Spiirhaares von der Ratte. Gold- 
präparat. SrrpprtT. Oc. I. Obj. Il. P Tiefe Lage des intrafolli- 
culären Plexus; Ya Wurzelscheidenanschwellung mit den vergolde- 
ten, theils gut erhaltenen Endknospen, deren einige im Zusammenhang 
mit Nerven stehen; a eigenthtimliche gezackte, von Gold ge- 
schwärzte Kürperchen im tiefliegenden Nervengeflecht; MN Hautner- 
venast, der den Plexus des Haartaschenhalses, HP und den NR 
Nervenring bildet; RS Ringsinus; Sp spongidser Kiérper; 7 Ring- 
wulst; JZ Muskeln des Balges; F' Fett. Die tibrigen Bezeichnungen 
wie auf Fig. 9. 

Senkrechter Schnitt durch die Glashaut eines Spürhaarbalges vom 
Pferd in der Hühe der Wurzelscheidenanschwellung. Osmiumpräparat. 
SEIBERT. Oc. I. Obj. V. :Z Innere Balglamelle aus Bindegewebe 
und eingestreuten Kernen bestehend. NW Nerven des intrafolliculären 
Plexus, die bei a markhaltig, sich zuspitzen und in Gesellschaft die 
Glashaut durchbohren; Æ Endknospen an diesem Präparate nicht gut 
erhalten; G Glashaut deutlich in eine homogene h und eine spon- 
givse sp Lage zerfallend; b Querschnitt von Nerven, die die Glas- 
haut in schiefer Richtung durchbohren. 

Ein ebensolcher Schnitt vom Schwein. Osmium. Serpert. Oc. III. 
Obj. V. G J, L, N, E wie in voriger Figur. Bei a kann man je 
eine blass gewordene Faser in die Endknospe tibergehen sehen; 
e Stachelzellen der äusseren Wurzelscheide. 

Querschnitt in der Hühe der Wurzelscheidenanschwellung durch einen 
Spiirhaarbalg der Katze.  Osmiumpräparat. SeIBERT. Oc.1. Obj. VIL. 
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Fig. 17. 


imm. 7¢Z Innere Balglage; G Glashautquerschnitt. Dieselbe ist hier 
schon bedeutend verdiinnt und zeigt auf ihrer äusseren Contour punkt- 
fürmige Erhabenheiten, auf ihrer innern kleine zahnartige Fortsitze ; 
AW Stachelzellen der äusseren Wurzelscheide; Æ Endknospenman- 
tel; N quergeschnittene Nerven, die an dieser Stelle die Glashaut 
durchbohren. 

Glashautschnitt vom Hund. « compacte,  porüse Lage derselben; 
e Cylinderzellen; 4 Endknospe vereinzelt; e quergeschnittene Nerven- 
faser. 
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Ueber Gloidium quadrifidum, 
eine neue Gattung aus der Protisten-Gruppe. 
Von 


Dr. N. Sorokin, 


Professor der Botanik in Kasan. 


Mit Tafel XX. 


Unter mannigfaltigen Formen der Protisten, welche sich im ver- 
gangenen Winter in meinem Aquarium entwickelten, verdient beson- 
derer Aufmerksamkeit ein Organismus, welcher seiner Entwicklung 
nach zu keiner von den bekannten Gattungen gerechnet werden kann. 
Wie sein Bau selbst, so sind auch einige Momente in seiner Entwick- 
lungsgeschichte so originell, dass die Untersuchung desselben die 
ganze Gruppe der Protisten recht hell beleuchtet. Ich werde mich 
über das was ich beobachtete in kurzen Worten fassen. 


Unter Oscillarien, Hormidien und anderen Algen, welche in 
grosser Menge das Aquarium füllten, fand ich kleine Stiickchen 
von Protoplasma, mehr oder minder kugelartiger Form, welche ohne 
Hiille waren und deren Grüsse ungefahr 0,03 mm betrug (Fig. 1, 2). 
Ihre Hautschicht (Ectosark) war hell und durchsichtig, der innere 
Theil (Endosark) bestand aus einem schaumigen Inhalt, in welchem 
rôthliche und gelbliche Kérnchen von verschiedener Form und Grosse 
vorkamen (s. die Figuren). An irgend einer Stelle, gewühnlich 
in der Hautschicht selbst, bemerkte man eine ziemlich grosse runde 
pulsirende Vacuole (Fig. 1, 2 u. folg. v). Vom ersten Erscheinen 
derselben und bis zu ihrem Verschwinden vergehen gewühnlich 3 
bis 4 Minuten. 

Das ganze Kliimpchen von Protoplasma veränderte an den Rän- 
dern nur langsam seine Form und es kamen kurze stumpie Aus- 
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stülpungen zum Vorschein, welche eine Tendenz zur Zweitheilung 
zeigten (Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 aaaa). 


Die Fortbewegung von Ort zu Ort geschah nur sehr langsam, 
wobei der Organismus auf dem Objectträger fortrollte, wie man 
es z. B. bei Protamoeba Schultzeana und Anderen bemerkt!. 
Die Ausstülpungen des Ectosark', wie ich es schon oben bemerkt, 
waren immer kurz und dick, und verwandelten sich nie in lange 
Pseudopodien. 


Beim weiteren Entwicklungsgange fängt der erwähnte Organismus 
sich zu theilen an. Dabei bemerkt man folgende sonderbare Erscheinung. 
In den zwei entgegengesetzten Rändern des kugelférmigen Kôrpers 
im Ectosark erscheinen allmälig Einschnitte (Fig. 3). Diese Ein- 
schnitte haben noch nicht Zeit sich gehérig zu vertiefen, als schon 
wieder zwei Vertiefungen in den Polen des Diameters hervortreten, 
welcher den ersten in perpendicularer Richtung durchschneidet (Fig. 4). 
Die pulsirende Vacuole riickt in den Mittelpunkt. Das ganze Klümp- 
chen des Protoplasma zerfällt auf solche Art in vier Theile. Die 
Vertiefungen, welche sie von einander trennen, nehmen immer mehr 
zu (Fig. 5), bis endlich alle vier Theile nur durch schmale farblose 
Streifen vereinigt bleiben (Fig. 6—8). Endlich verschwindet auch 
diese Vereinigung und die jungen Individuen fangen an selbständig 
zu existiren und entfernen sich nach verschiedenen Richtungen (Fig. 9). 
Ausserdem muss man noch bemerken, dass die pulsirende Vacuole 
im Centrum der sich zertheilenden Organismen nur sehr kurze Zeit 
verweilt und sehr früh bei jedem von den jungen Organismen wie- 
der in der Hautschicht des Kliimpchens erscheint (Fig. 6—9). 


Ich wage es nicht zu entscheiden auf welche Art dieser Pro- 
tist sich nährt, da ich aber noch nie im Endosark Algen oder etwas 
Aehnliches gesehen, so kann man, wie es mir scheint, fast bestimmt 
nur das behaupten, dass er die Nahrung nicht durch Umfassung der 
Gegenstände mit der ganzen Masse seines Kôürpers aufnimmt. Wahr- 
scheinlich geschieht die Ernährung nur durch Einsaugen aufgelüster 
nahrhafter Stoffe. 


Unter gewissen, bis jetzt noch nicht vollig erklärbaren Umständen, 


_ kann sich der Protist mit einer dicken Cyste überdecken. Dabei ist es 


sehr leicht und lehrreich den Entstehungsprocess der Hülle zu beob- 


1) HaxcKkez, Nachtriige zur Monographie d. Moneren: Jenaische Zeitschr. 
f. Medicin u. Naturwissenschaft. 1871. VI. pag. 35. 
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achten. Der Organismus beruhigt sich, die äusserste Schicht des 
Ectosarks fängt an sich zu verhärten und verwandelt sich in eine 
kaum bemerkbare dünne und harte Hülle (Fig. 10). Dann differen- 
zirt sich die Hautschicht allmälig von neuem, d. h. theilt nach ein- 
ander einige Schichten von eben solch’ einer dünnen Hülle ab (Fig. 11 
bis 13 ete.). Dieser Process wird übrigens nicht gleichzeitig auf der 
ganzen Oberfläche des Protoplasma beobachtet, sondern eine gewisse 
Stelle bleibt gewôhnlich in der Bildung der Hiille zurück (Fig. 13, 
14). An solch’ einer Stelle beobachtet man kein Differenziren der 
Hautschicht und sie wird nur von der ersten sehr diinnen Hiille 
überdeckt (Fig. 11—14). Nachher, je nach der Anhiufung der 
Schichten, bemerkt man an der erwähnten Stelle der Cyste, dass 
sich die Schichten allmälig verkürzen, je jünger die Schicht ist, 
desto kiirzer ist sie. 

Der incystirte Organismus stellt also eine Zelle (Cytode, Red.) 
mit einer dicken fast farblosen schichtartigen Hiille dar. An einer Stelle 
dieser Hiille befindet sich ein trichterférmiger Canal, auf der Oberfliche 
yon einer dünnen Membran (der ältesten Schicht nach der Zeit der Ent- 
stehung) überdeckt. Das Protoplasma setzt sich in die Héhlung des Ca- 
nals fort. Der Aehnlichkeit zufolge, welche der Bau des Canals mit der 
analogen Bildung der dicken Wände der Teleutosporen einiger Rostpilze 
(z. B. Puccinia etc.) darstellt, nenne ich ihn Keimporus. Aus 
demselben tritt wirklich der Inhalt hervor (Fig. 15—18), wobei das 
Protoplasma die die Oeffnung überdeckende Membran durchreisst. 

Der aus der Hiille hervorgetretene Organismus ist gewohnlich 
etwas kleiner als ursprünglich. Die pulsirende Vacuole fängt wieder 
an zu functioniren. Dann zerfällt der Organismus wieder in vier 
Theile; diese kônnen sich mit einer Hülle tiberdecken, kurz, man 
beobachtet dieselben Erscheinungen, die wir schon erwähnt haben. 

Ein Zusammenfliessen der sich bewegenden Individuen in ein 
Plasmodium kommt nie vor. Uebrigens beobachtete ich zuweilen, 
dass derselbe Organismus sich drei Mal mit einer Hiille tiberdeckte 
und erst dann sich vermehrte. 

Der Ueberdeckungsprocess des mit der Cystenbildung in einen 
ruhigen Zustand gekommenen Protoplasma geschieht gewôhnlich in 
11/, oder 2 Stunden vom ersten Erscheinungsmoment der Hülle ge- 
rechnet. Im incapsulirten Zustande- kann der Organismus zwei bis 
drei Tage verbleiben, wobei die pulsirende Vacuole keine Verände- 
rungen eingeht. 

-Nimmt man alles oben Erwähnte in Betracht, so entsteht un- 


sere 


willkürlich die Frage, welchen von den bekannten Protistengattun- 
gen der bezeichnete Organismus hinzugerechnet werden künnte. 

Der Mangel an einem Kerne verbietet ihn den echten Amoe- 
ben beizurechnen, von den Moneren unterscheidet er sich aber durch 
die Fahigkeit sich zu incapsuliren (den Ruhezustand der Lepomoneren 
ausgenommen) und durch das Vorhandensein der pulsirenden Vacuole. 
Da aber alle diese Merkmale nicht streng genommen werden kénnen, und 
zwischen den Amoeben und Moneren Uebergänge vorhanden sind, so 
wird das wichtigste Merkmal die Vermehrung d. h. die Vier- 
theilung sein. Bei Vampyrella beobachtet man das Zertheilen in 
vier Schwärmsporen inmitten der Kapsel, während hier die Vierthei- 
lung beim nackten Organismus und auf einmal vorkommt. Dem 
zufolge bin ich genôthigt fiir diesen interessanten Protisten eine be- 
sondere Gattung aufzustellen, die ich Gloidium nenne. Die Art 
mag als Gloidium quadrifidum bezeichnet sein. 
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Erklärung der Abbildungen. 
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Taf. XX. 


Alle Figuren sind nach einer Vergrésserung von 50/, dargestellt. 


Fig. 1, 2. Ein Exemplar des Gloidium quadrifidum. a Pseudopodien, 
v pulsirende Vacuole. 

Fig.3—5. Der Anfang einer Theilung (Vermehrung) des Gloidium in vier Stücke. 
Die pulsirende Vacuole v ist ins Centrum hinübergerückt. a wie 
in der ersten Abbildung. 

Fig.6—8. Der weitere Process der Vermehrung. Die pulsirenden Vacuolen 
sind bei den jungen Individuen zum Vorschein gekommen. 

Fig. 9. Junge Gloidien, die sich von einander abgesondert haben. 

Fig.10-14. Die Bildung der Hülle (Cyste). 

Fig.15-18. Das Heraustreten des Organismus aus der Cyste. 

Fig. 19. Das eben hervorgetretene Gloidium. 

Fig. 20. Eine leere Cyste. 

Fig. 21. Kin Stück von der Cyste. 


Die Entwicklungsgeschichte des Kniegelenkes des 
Menschen, mit Bemerkungen über die Gelenke 
im Allgemeinen. 


Von 


Dr. A. Bernays 


aus St. Louis. 


Mit Tafel XXI. 


Unsere Kenntniss von der Entwicklung der Gelenke beginnt mit 
den ersten grundlegenden Arbeiten im embryologischen Gebiete, und 
zwar begegnen wir hier sogleich allgemeinen Fragen, welche in Be- 
tracht genommen werden. 

Von diesen Untersuchungen sind die Angaben von Karu Ernst 
v. Barr!) hervorzuheben, welchen zufolge die Entwicklung der 
Gelenke der Extremitäten vom Hühnchen sich folgendermassen ver- 
hält: »Die Gelenke werden mit den Knorpeln zugleich und zwi- 
schen ihnen durch histologische Sonderung erzeugt. Am deutlichsten 
lässt sich dieser Vorgang an den Fingern und Zehen beobachten. 
Wenn das Endglied der Extremität eine dünne Platte ist, sieht man 
in ihm so viele dunkle Strahlen entstehen, als sich Finger oder Ze- 
hen bilden sollen. In den Strahlen ist anfänglich gar keine Gliede- 
rung. Diese tritt aber mit der Verknorpelung ein, so dass 
zwischen den fester gewordenen Massen der Knorpel, Trüpfchen 
Fliissigkeit sich sammeln. Die äussere Begrenzung dieser Fliissigkeit 
ist die Synovialhaut, und eine gemeinschaftliche dunkle Scheide, die 
iber die Knorpel und die Wasserbläschen fortgeht, wird die Kno- 
henhaut. Knorpel und Gelenke bilden sich also innerhalb einer 
rleichmässigen Grundlage durch histologische Sonderung. Denselben 


1) Entwickelungsgeschichte der Thiere. II. Theil. Künigsberg 1837. p. 96 
md folgende. 
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Vorgang beobachtet man, wenn auch wegen der geringeren Durch= 
sichtigkeit nicht so deutlich, in der Gelenkbildung der oberen Theile 
der Extremitiit«. 

C. Brucn') sagt, auf obige Stelle wahrscheinlich Bezug neh- 
mend: »Dass die Knorpel der Extremitäten bis zu den einzelnen Pha- 
langen der Finger als gesonderte Stiicke auftreten, hat schon voN 
Barr vom Hiihnchen angegeben. Auch bei Säugethieren sieht 
man in den etwas comprimirten Extremitätsanlagen bei schwacher 
Vergrüsserung oder schon mit freiem Auge von Anfang an die. 
Gliederung des kiinftigen Apparates, jeden einzelnen Fuss- und 
Handwurzelknochen, die Patella u. s. w..... Auch hier schrei- 
tet die Entwicklung nach oben und abwärts fort, so dass die 
langen Réhrenknochen zuerst entstehen und stets am weitesten vor- 
gerückt bleiben«, ferner pag. 42: »Die Kapselbänder liegen straff 
an, gehen unmittelbar ins Perichondrium iiber und sind gewisser- 
massen nichts anderes, als die Fortsetzung desselben iiber den Zwi- 
schenraum der Knorpelenden hinweg. Zu keiner Zeit überkleiden 
daher die Kapselbänder die Gelenkflächen, ja die Gelenkhéhlen ent- 
stehen sammt den Bandscheiben später als die Kapselbiinder, durch 
Dehiscenz des zwischen den Knorpelenden übrig gebliebenen, nicht 
mehr zum Wachsthum des Knorpels verwendeten Bildungsgewebes«. 

. »Die Gelenkflächen sind, sobald überhaupt eine Gelenkhühle 
wahrnehmlich ist, stets nackt, d. h. von der Knorpelsubstanz gebil- 
det, und von keinem Ueberzuge bekleidet, wie senkrechte Schnitte 
durch die Gelenkfliche jederzeit zeigen.« Ueber das Kniegelenk sagt 
derselbe Autor pag. 43: »Was die Bildung der Bandscheiben 
oder Menisci betrifft, so ist die Bandscheibe des Kniegelenkes bei 
11/," Rindsembryonen in ihrer ersten Andeutung zu erkennen, ob- 
gleich von einer Gelenkhéhle noch keine Spur ist.« 

In vielen Hand- und Lehrbiichern der Anatomie und der Histo- 
logie z. B. jenen von HENLE, Hyrru und Frey wird von der Entwick- 
lung der Gelenkhühle als von einer Gewebsverfliissigung zwischen 
den Knorpelenden zweier Skelettheile gesprochen. Neuestens ist 
durch W. Henke und C. Reyner?) die Entwicklung der Gelenke | 
studirt worden. Bezüglich der Entwicklung des Kniegelenks bei 


1) Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des Knochensystems, aus dem 
XII. Bande der Denkschriften der Schweizerischen naturforschenden Gesellschaft. 
pag. 14 u. ff. 1851 (Separat-Abdruck). 

2) Band LXX der Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften. 
III. Abth. Juli-Heft. Jahrgang 1874. Wien. 
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@menschlichen Embryonen aus der fiinften bis sechsten Woche tref- 
‘yen wir folgende Angaben, pag. 14: »Auch hier sind alle Skelet- 
theile mit Ausnahme der Zehenphalangen gesondert. In Bezug auf 
as Hiiftbein konnte constatirt werden, dass dasselbe mit einer Con- 
wavitét den kugelig runden Kopf des Femur umereift.« .... »Das 
nntere Ende (des Femur) ist aufgetrieben und besitzt in nicht unähn- 
flicher Form und guter Rundung beide Condylenknäufe.  Zwischen 
thnen die Incisura intercondyloidea.« .... »Der Condylus latera- 
lis wird nicht ganz durch den gleichnamigen der Tibia beriihrt, son- 


Wibula. An der Tibia fällt die grosse Breite der Condylen auf. Sie 
sind breiter als massig. Ihre Breite hat fast dieselbe Dimension 
4wie ihre Linge. Zwischen ihnen springt die Eminentia intercondy- 
Wloidea hervor. Getrennt sind dieselben von den Femurcondylen 
fdurch eine breite Zone dichtgedrängter kleiner Zellen, unter Picro- 
Mcarmin roth. Die Menisci sind noch nicht angelegt, die Patella wohlc. 
%Dieselben Autoren äussern über Gelenkentwicklung im Allgemeinen 
Mfolgende Vorstellungen: Erstens sollen sich die Skelettheile.succes- 
Wsive anlegen, so dass immer die Anlage eines neuen Gliedes hart 
Yan dem Ende des vorher fertigen entsteht. Für die Finger wird das 
mit Sicherheit behauptet. Hieraus kénne nun unmittelbar ein Gelenk, 
eine Diarthrose, werden »wenn die Zwischensubstanz sich verdiinnt 
Hund schwindet«. Einer solchen Verbindung, welche die Autoren einer 
{Syndesmose vergleichen, fehle nun aber noch die Kriimmung der 
{Contactflächen sowohl als auch die Differenz der Grosse derselben 
loaiso die Gestalt sowohl als auch die ungleiche Ausdehnung von 
§ Kopf und Pfanne.« Die sich hildende Diarthrose kann mit einem 
Worte als eine Amphiarthrose bezeichnet werden, und die Autoren 
elauben, dass jedenfalls dieses Stadium der Amphiarthrose an jedem 
1 Gelenke in den Anfängen seiner Bildung vorkomme. Zugleich soll 
inun hier die Grenze sein, bis zu welcher noch kein Einfluss von 
bactiven Organen der Bewegung auf die Mechanik des sich ent- 
‘wickelnden Skeletes zu erkennen ist »während dann sobald seine 
» Gliederung auch physiologisch den Charakter der Articulation an- 
fnimmt, die Wirkung der Muskeln sogleich bestimmend eingreifen 
| wird« Nun werden mechanische Principien zugezogen zur Erklä- 
rung der weiteren Ausbildung der Formen der Gelenkenden durch 
 Muskelwirkung und die Autoren beschliessen ihre Darstellung mit 
folgendem Satze: »Wir kinnen also aus dieser Betrachtung das hy- 
pothetische Gesetz ableiten, dass bei der Bildung eines Gelen- 
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kes mit deutlicher Kriimmung der Contactflächen aus dem vorher- 
gegangenen Stadium der Syndesmose oder Amphiarthrose die Pfanne 
auf der Seite gebildet wird, auf welcher die Insertionen der tiber- 

springenden Muskeln weniger weit vom Gelenke entfernt sind. Es 
folgt nun ferner eine hypothetische Erläuterung über die Ausbildung 
des Gelenkkopfes und der Pfanne. Das müchte nun Alles sehr 

plausibel scheinen, wenn nicht gezeigt werden künnte, dass jene — 
Erklärung der Ontogenie der Gelenke keineswegs zutrifft, dass viel- 

mehr die grüssten Bedenken dagegen erhoben werden miissen. 


Eigene Untersuchungen. 


Bei der Vorfiihrung meiner Beobachtungen über die Entwicklung” 
des Kniegelenkes beim Menschen empfehlt es sich einzelne Schnitte 
zu beschreiben, und zwar so, dass ich der Reihe nach die zum Ver- 
ständnisse des Thatbestandes und zu dessen Erklärung am besten 
geeigneten auswihle. Indem ich von den meisten beschriebenen 
Schnitten Abbildungen gebe, wird sich diese Darstellung zugleich auf 
eine Erklärung der Figuren beziehen. Aus den gewonnenen Flächen- 
ansichten werde ich dann am Schlusse eines jeden Stadiums eine 
kurze Zusammenfassung geben, wodurch aus den -Flächenansichten 
ein k6rperliches Bild entstehen soll. Ausserdem wird bei jedem 
Stadium die histologische Entwicklung fiir sich behandelt. 


1. Embryo von 2,0 cm Linge. 


Der jiingste von mir untersuchte menschliche Embryo hatte eine 
Liinge von 2,0 cm, stammt also beiläufig aus der fünften Woche. 
Die Extremität ist bekanntlich in der Form eines kurzen Stummels vor- 
handen, der eine geringe Knickung mit nach hinten gerichteter Convexi- 
tat erkennen lässt. Das distale Ende dieses Stummels ist von beiden 
Seiten her etwas abgeplattet und im ganzen malvenblattartig gestal- 
tet. Die Zehen entsprechen den undeutlichen Vorspriingen des ein-— 
gekerbten Randes. Die Stellung der Extremität ist, wie lingst be- 
kannt, total verschieden vom ausgebildeten Zustande. Beziiglich des 
Verhaltens des Femur bei jener Beschaffenheit der Extremität be- 
merke ich, dass dasselbe mit der Längsachse des Kérpers einen spitzen 
Winkel bildet, so zwar, dass es nach hinten und unten etwas von 
einer Linie abweicht, welche der Querachse des Kérpers entspricht, 
Tibia und Fibula stehen im rechten Winkel zum Femur gebeugt. 

In Fig. 1 (Schnitt No. 8 der Schnittserie, welche durch die hin- 
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“4 tere Extremität dieses Embryos beinahe parallel der Kérperachse, 


0! also schräg-vertical durch die Extremitit gelegt wurde) sieht man 


‘ 4 den ersten Anschnitt sämmtlicher drei Skelettheile, welche am pri- 
 miren Knie betheiligt sind. Der Condylus lat. femoris ist als runde 
% Scheibe zu sehen, an ihn grenzt ein dreieckiges Knorpelstiick, der 
‘ Durehschnitt des Condylus lat. tibiae und ein etwas lingeres, auf 


‘ dem Schnitte beinahe ovales, welches dem Kipfehen der Fibula 
© entspricht. Zwischen Femur und Tibia liegt eine ganz schmale Zone, 
4 während zwischen Femur und Fibula ein etwas weiterer Raum sich 


À befindet. Auf diesem Schnitte ragt kein Theil der Tibia zwischen 
) Femur und Fibula ein. 

Auf Schnitt No. 13 (Fig. 2) sieht man wieder 3 Knorpelstiicke, 
deren grésstes das Femur ist. Es hat eine vierseitige Gestalt mit 
abgerundeten Ecken. Rechtwinklig zu diesem steht ein etwas klei- 


‘| neres Stiick, ebenfalls von länglicher Form und sich an das Femur. 
') anschliessend. Weiter distal in dem Schnitt zeigt sich ein etwas 


4 kleineres Knorpelchen, welches dem tibialen Rande der Fibula ent- 
spricht. : 

Schnitt No. 17 (Fig. 3) geht mitten durch das Knie und zeigt 
_ blos das distale Ende des Femur beinahe halbkreisformig abgerun- 
1} det und das proximale Ende der Tibia mehr abgeflacht, beide Knor- 
pel liegen nahe aneinander. Der Zwischenraum zwischen ihnen ist 
grüsser als an den vorigen Schnitten und entspricht der Fossa inter- 
* condyloidea. Ganz distal im Schnitte sieht man eine etwas dunk- 
) ler gefarbte Stelle, die perichondrale Schicht der Fibula. 

Schnitt 20 (Fig. 4) zeigt uns das untere Ende des Femur 
mit dem stark gerundeten Condylus medialis. Der Condylus med. 
tibiae ist als sehr kleines etwas eckiges Scheibchen mitgetroffen, 
weiter distal im Schnitte ist der Schaft der Tibia und ihr distales 
Ende durchschnitten. 

Auf den weiter medial gelegenen Schnitten trifft man nur noch 
den Condylus med. des Femur und der Tibia; auf den folgenden 
Sehnitten nur noch den Condylus med. femoris und schliesslich ver- 
schwindet auch dieser. 

Die linke Extremität dieses selben Embryo zerlegte ich in eine 
Serie yon 52 Schnitten. Die Schnittrichtung war senkrecht auf die 
Wirbelsäule, hat also die Extremitit und das Knie annähernd in 
Sagittalschnitte zerlegt. 

Auf den ersten Schnitten war die Fibula fast in ihrer ganzen 
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Länge getroffen und man erkennt wieder das oben genannte Ver- 
hältniss des proximalen Endes der Fibula zum Condylus lat. femo- 
ris. Auch hier ist zwischen Küpfchen der Fibula und Condylus nichts 
als eine schmale Zwischenzone nachzuweisen. 

Schnitt 35 zeigt uns Femur und Tibia fast genau in ihrer 
Längsachse durchschnitten. Proximal im Schnitt sieht man den runden. 
Schenkelkopf in der Pfanne, welche für ihn vom Hiiftbeine gebildet — 
wird. Das distale Ende des Femur ist kopfähnlich aufgetrieben und 
auch das proximale Ende der Tibia ist stark verbreitert. 

Schnitt 42 zeigt uns nur noch den Cond. med. fem. und den- 
selben Condylus der Tibia durch eine schmale Gewebszone getrennt. 

Wenn wir uns nun ein kérperliches Bild dieser Verhältnisse — 
zu machen suchen, so sehen wir, dass an der Bildung des Knies 
sowohl Fibula wie Tibia betheiligt ist. Die Fibula reicht mit ihrem 
Kôpfchen bis nahe zum Condylus lat. und Tibia und Fibula stehen in 
fast gleicher Hühe. Das distale Ende des Femur ist etwas breiter 
als der Schaft und zwar hat es wie auch später seine grüsste Breite 
in der transversalen Richtung. Wenn oben bei der Beschreibung 
von Condylen die Rede war, so war damit nur der laterale oder 
mediale Rand des distalen Femurendes gemeint. Es sind nämlich 
noch keine eigentlichen Condylen vorhanden, da die Fossa intercon- 
dyloidea noch nicht so tief wie später ausgehôhlt ist. Das proxi- 
male Ende der Tibia ist stark verbreitert, entbehrt jedoch noch der 
scharfen Differenzirung in zwei Condylen, die proximale Fliche 
ist vielmehr eben und an den Rändern abgerundet. Das Küpfchen 
der Fibula ist von ganz unbestimmter Form, wie denn die Begren- 
zungen sämmtlicher Skelettheile zu dieser Zeit noch sehr undeutlich 
und wenig scharf erscheinen. 

Da ich bei dieser Untersuchung mein Augenmerk auch auf andere 
genetische Verhältnisse gerichtet hatte, müchte ich hier noch eine 
Bemerkung über die Sonderung der distalen Skelettheile der Glied- 
massen einschalten, da ich auch darin nicht mit den oben genannten 
neuesten Untersuchern übereinstimmen kann. 

Henke und REYHER (I. c.) geben nämlich an, die Entwicklung 
und Anlage der Phalangen käme durch eine Art von Neubildung 
zu Stande, indem sich successive je ein neues Glied hart an dem 
Ende eines eben fertigen aufbaue. Ein solcher Vorgang kam 
bei meinen auch durch die Zehen gefiihrten Schnitten nicht zur 
Anschauung. Es ist ganz richtig, dass zuerst nur eine Phalange 
knorpelig differenzirt ist (und das ist auch schon längst durch 
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7 v. Barer und andere bekannt, aber man darf nicht tibersehen , dass 
in der wenngleich kurzen Strecke bis zum distalen Ende der Glied- 
masse noch indifferentes Gewebe sich befindet. Aus diesem unmit- 
telbar an die bereits knorpelig differenzirte Phalange sich anschlies- 
senden, durch nichts scharf von ihr sich abgrenzenden Gewebe geht nun 
allmälig durch Sonderung die Anlage der knorpeligen nächsten Pha- 
lange hervor. Untersucht man mit Picrocarmin gefärbte Schnitte 
von Embryonen dieses Stadiums so sieht man den knorpeligen Ske- 
lettheil jeweils von einem rothen Saum umgeben und alles umge- 
bende Gewebe viel weniger roth gefarbt; bei lange dauernder 
Einwirkung des Färbmittels sieht man keine Gewebstheile, welche 
sich gelb gefärbt hätten. Wenn Henke und REYHER angeben, 
dass sich die knorpeligen Phalangen hellgelb und das umgebende 
Gewebe, speciell aber eine Querscheibe zwischen zwei Phalangen 
sich stärker gelb gefärbt hätten, so kann ich darauf erwidern, dass 
es sich hier um eine unvollständige Einwirkung des Reagens han- 
delte, welche darauf beruhte, dass die Schnitte wohl zu kurze Zeit 
damit behandelt wurden. Will man eine solche Querscheibe als be- 
sondere Differenzirung annehmen, so darf man nicht tibersehen, dass 
dieselbe ganz unmerklich ohne scharfe Grenze in die knorpeligen Anlagen 
der beiden Phalangen übergeht. Da wo HENKE und REYHER von einer 
Querscheibe sprechen, welche sich als abschliessende Scheibe auf das 
Ende der zuletzt verknorpelten Phalange anlegt, handelt es sich um in- 
differentes chondrogenes Gewebe, welches sich ohne scharfe Grenze 
bis an das distale Ende der Zehe erstreckt. Durch die Umwand- 
lung des am meisten distal gelegenen Theiles dieses unter Picrocar- 
min sich ebenfalls roth fiirbenden Gewebes in Knorpel entsteht die 
-Endphalange. Der mehr proximal gelegene Theil wird beim Men- 
schen und bei den Säugethieren niemals knorpelig, weil bei die- 
sen die Skelettheile, wenn sie knorpelig erscheinen, sich immer ge- 
trennt erweisen, und durch eine theils indifferente, zum Theil sich 
als chondrogenes Gewebe erweisende Schicht separirt sind. HENKE 
und ReyHer’s Angaben zufolge wiirde man fast glauben müssen, 
dass hier eine complicirte Art von Sprossung vorkomme, welche 
mehrmals unterbrochen wiirde. K. E. v. BAER hat aber schon längst 
diesen Vorgang treffend bezeichnet, indem er sagt: »In den Strah- 
len ist anfänglich gar keine Gliederung. Diese tritt evst mit der 
Verknorpelung auf.« Das zwischen den Gliedern eine Zeit lang sich 
erhaltende indifferente Gewebe ist eben jenes, welches die besagten 
»Scheiben« vorstellt. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 27 
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Femur, Tibia und Fibula sind, was gewebliche Differenzirung . 
anlangt, vollkommen gleichweit fortgeschritten. Eigentlicher gross- 
zelliger Hyalinknorpel findet sich nur in der Diaphyse der Skelet- 
theile; peripher verlieren sich die grossen Knorpelzellen und werden 
allmälig durch kleine Elemente ersetzt, die dann ihrerseits wieder, 
ganz ohne bestimmte Grenze in die jungen Formationen der sehr 
mächtigen perichondralen Schicht tibergehen. Diese perichondrale 
Schicht war auf den untersuchten Präparaten als stärker roth ge- 
färbte Begrenzungsschicht der knorpeligen Skelettheile allenthalben 
zu beobachten, und nur dieser Unterschied in der Färbung gab uns 
das Recht, von Grenzen der Skelettheile zu sprechen. Bei starker 
Vergrésserung, welche die Färbung nicht so ins Auge springen lässt, 
ist die Grenze wieder verwischt. Wir miissen aber diese Grenz- — 
schicht, welche tiberall die knorpeligen Skeletanlagen ganz gleich um- 
zieht, histologisch analysiren. Zuerst erkennen wir, dass sie aus 
mehreren Zellenreihen besteht, und dass diese Zellen unregelmässig 
zu 5—7 hinter einander liegen. Die am weitesten peripher gelege- 
nen Zellen sind die kleinsten, sie sind rundlich bis länglich rund 
mit einem kleinen Kern und trübem kérnigen Protoplasma. Weiter 
gegen den Knorpel zu folgen etwas gréssere und deutlicher abgegrenzte 
Zellen mit spärlicher Intercellularsubstanz und grüsserem Kern. Auf 
der gegen den Knorpel hingewendeten Seite bieten sie eine besondere 
Differenzirung ihres Protoplasma dar, indem dasselbe glänzender und 
durchsichtiger oder heller wird. Die niichsten Zellen endlich, welche 
direct an den entschiedenen Knorpel stossen, bieten eine geringe Ver- 
grüsserung des Kernes und ihr Protoplasma ist dem wirklicher Knor- 
pelzellen äbhnlicher, bis wir dann auch solche Zellen finden, deren 
Protoplasma in einer kleinen Entfernung vom Kerne zu hyaliner 
Substanz umgewandelt ist. Indem nun auf diese Weise immer die 
central gelegenen Zellen sich zu Knorpelzellen umwandeln und sich 
direct an den fertigen Knorpel anschliessen, riicken so von der Pe- 
ripherie immer junge Zellen nach, die denselben Differenzirungs- 
gang durchmachen wie die vorigen. Wir miissen somit in der 
sich unter Carmin stark roth firbenden perichondralen 
Schicht eine Wucherungszone erkennen, auf deren 
Kosten der Knorpel wächst. Ich will nun diese Zone in dem 
Folgenden’ als chondrogene Schicht bezeichnen, und gleich 
noch hinzufügen, dass diese chondrogene Schicht bis ins spätere 
Embryonalleben sich forterhält und immer die charakteristische 
Reaction gegen Carmin zeigt. Zu dieser Untersuchung bedurfte es 
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ausserordentlich feiner Schnitte, ohne welche bei Säugerembryonen 
diese Verhältnisse unmüglich zu erkennen sind. Viel leichter und 
nur mit ganz geringen Unterschieden lässt sich dieses appositionelle 
Knorpelwachsthum bei Amphibien wegen der enormen Grüsse der 
zelligen Elemente nachweisen. Bei Salamanderlarven von 20 bis 
25 mm Kürperlänge habe ich ôfters Zellen der chondrogenen Schicht 
gesehen, welche in ganz prachtvoller Weise den Uebergang in Knor- 
pel erkennen liessen, während die Untersuchung bei Rinds- und 
menschlichen Embryonen viel schwieriger zu fiihren ist. 

An den Stellen, wo zwei Skelettheile an einander stossen, exi- 
stirt eine vollkommene Gewebscontinuität. Ist der Zwischenraum 
sehr schmal, so wird er gewühnlich blos von einer etwas breiten ro- 
then Zone dargestellt, welche den breiten chondrogenen Schichten 
zweier Skelettheile entspricht, ist er breiter, so sieht man zwei rothe 
Linien und zwischen ihnen einen indifferenten Gewebsstreifen, der 
aus kleinen runden Elementen besteht. Was ferner die Anlage der 
Muskeln, Nerven etc. betrifft, so sind diese Organe ebensowenig voll- 
 ständig differenzirt wie die Skeletanlagen. Quergestreifte Muskel- 
) fasern vermochte ich nicht allgemein zu finden, nur an wenigen 
Stellen erschienen die ersten stark lichtbrechenden Piinktchen und 
Streifchen auf ganz kurze Strecken reihenweise angeordnet. 


2. Embryo von 3,0 em Lange. 


Der zweitjiingste von mir untersuchte menschliche Embryo war 
von 3,0 cm Steissscheitellänge. Die Extremitiiten desselben sind be- 
deutend linger geworden, das Femur allein ist 4 mm lang, Unterschenkel 
und Fuss, welche in einer Achse stehen, haben zusammen eine Linge 
von 5,5 mm; Tibia und Femur bilden mit einander einen rechten 
Winkel. Das Mittelstiick der Tibia und der Fibula zeigt aber eine 
fast halbkreisformige Kriimmung, so dass die Fussspitze beinahe 
an das obere Ende des Femur stüsst. Eine solche Kriimmung der 
Tibia scheint nicht constant zu sein. Es kommen derartige ganz 
unregelmässige Kriimmungen an fast sämmtlichen längeren Skelet- 
theilen bei sehr jungen Embryonen hiufig zur Beobachtung. (Siehe 
auch Henke und Reyuer pag. 15 1. c.) In wie fern solche Zu- 
stiinde vielleicht theilweise innerhalb des Breitegrades normaler Ent- 
wickelung liegen, muss auch ich unentschieden lassen !). 


1) Méglich ist, dass sich darin Anpassungszustände des Embryo, resp. der 
Stellung seiner Gliedmassen an die Enge der Amnionhühle ausdriicken. 
27* 


412 A. Bernays, Die Entwicklungsgeschichte;des Kniegelenkes | + 


Eine vertical durch das Knie gelegte Schnittserie zeigt uns Fol- 
gendes: Auf Schnitt 7 (Fig. 5) ist der Condylus med. der Tibia und 
des Femur getroffen; beide Knorpelstiicke stehen sich auf einer 
grüsseren Strecke gegenüber. 

Schnitt 12 (Fig. 6) liegt näher der Medianebene der Gliedmasse 
und hier ist der Cond. med. des Femur etwa an der Stelle seiner 
grüssten Kriimmung getroffen. Der Cond. med. tibiae zeigt dem 
entgegen eine kaum bemerkbare Vertiefung. Ferner sieht man auf 
dem Schnitt eine etwas stärker roth gefärbte Stelle, die den noch 
nicht gesonderten Ligamenta cruciata entspricht. Der Schnitt hat also 
die laterale Begrenzung des Cond. med. getroffen. 

Schnitt 21 (Fig. 7), welcher etwa 0,2 mm (jeder Schnitt hat 
circa 0,025 mm Dicke) näher der Medianebene liegt, gibt uns fast | 
genau ein Bild der wirklichen Medianebene des Knies. Das Femur | 
ist in seiner ganzen Linge getroffen (in der Darstellung sind nur 
die uns speciell interessirenden Theile wiedergegeben) und zwar en- 
det es distal ohne Verbreiterung mit einer gegen die Tibia gerich- 
teten Abrundung. Von der vorderen Fliche des distalen Femur- 
endes durch eine stark roth gefärbte schmale Zone (chondrogene 
Schicht) getrennt, liegt die noch sehr kleine Anlage der Patella, tiber 
welche die noch ganz undeutlich angelegte Endsehne des M. qua- 
driceps oberflächlich hinwegzieht, ohne, wie dies später der Fall ist, 
eine niihere Verbindung mit ihr einzugehen. Die Tibia zeigt auf 
diesem Schnitte eine etwas zugespitzte rundliche Kuppe, von welcher 
aus eine etwas streifig aussehende, stärker roth gefärbte Gewebsmasse 
bis zum Femur verläuft, die zur Anlage der Kreuzbänder gehôürt. 

Schnitt 30 (Fig. 8) trifft den Cond. lat. und den lateralen Theil 
des Femurschaftes, die Tibia und das Küpfchen der Fibula. Der 
Cond. lat. femoris mit dem anhiingenden Theil des Schaftes zeigt 
genau die Form einer enghalsigen Retorte mit etwas abgeflachtem 
Boden. An diesen Theil grenzt der Cond. lat. tibiae, blos durch 
eine ganz indifferente schmale Gewebszone, aus welcher spiiter der 
Meniscus lat. hervorgeht, davon getrennt. Zwischen dem Küpfchen 
der Fibula und dem Condylus lat. der Tibia liegt eben eine solche 
schmale Gewebsschicht. Beachtenswerth ist noch das Verhalten der 
Tibia, die hier in den Raum zwischen Femur und Capitulum fibulae 
sich einzuschieben und letzteres somit aus seinem früheren Verhält- 
nisse (vergl. Fig. 1) zu verdrängen beginnt. 

Auf Schnitt 35 sieht man nur noch die äusserste am weitesten 
lateral gelegene Portion des Condylus lat. femoris, von welcher aus 


ji 


des Menschen, mit Bemerkungen über die Gelenke im Allgemeinen. 413 


_stärker roth gefärbte Züge zum Kôüpfchen der Fibula herüberziehen, 
das als unregelmässig dreiseitiges Knorpelstück mitgetroffen ist. Die. 


Distanz zwischen diesen beiden ist zwar nicht bedeutender als auf 
dem vorher beschriebenen Schnitte, allein es sind doch hier die ur- 
spriinglichen Beziehungen zwischen Fibula und Femur insofern zu 
erkennen, als kein Theil der Tibia zwischen beiden sich gelagert 
zeigt. Da man aber vom Femur aus einen intensiver sich färben- 
den Gewebsstreifen zur Fibula herablaufen sieht und dieser Streifen 
nur als Lig. accessorium lat. gedeutet werden kann, so haben wir 
es offenbar mit Theilen zu thun, welche ausserhalb des Gelen- 


-kes liegen. 


Die histologische Differenzirung ist in diesem Stadium weiter 
fortgeschritten, und wir treffen wenigstens an den knorpeligen Ske- 
lettheilen schärfere Contouren, welche durch die nun an den 
Epiphysen als schärfere Linie auftretende chondrogene Schicht er- 
zeugt wird. Man kann nämlich jetzt schon eine genaue Grenze 
zwischen der Epiphyse und der Diaphyse ziehen, welche letztere im 
Vergleiche mit der ersteren noch sehr kurz ist!). Diese Epiphyse 
entspricht jedoch nicht ganz der späteren definitiven Epiphyse. Die 
Grenze der ersteren wird durch den Rand der ersten perichondralen 
Knochenlamelle bestimmt und sie wire als primäre zu bezeichnen. Die 
Grenze der secundiren Epiphyse wird durch die endochondrale Ver- 
knücherungslinie bestimmt. Am Uebergange der primären Diaphyse in 
die Epiphyse wird erstere schlanker und zwar ganz plotzlich, nämlich 
an einer Stelle, wo die chondrogene Schicht in die osteogene oder 
Osteoblastenschicht übergeht, welche sich nun an der Diaphyse ge- 
bildet hat. In den Knorpelzellen der Diaphyse zeigt sich eine beach- 
tenswerthe Veränderung: Die einzelnen grossen Knorpelzellen sind 
nämlich von breiten rothen Linien umgeben, welche der Intercellular- 
substanz entsprechen. Der Zellinhalt selbst zeigt starke Trübun- 
gen, bedingt durch massenhafte Moleciile. Das Ganze erscheint wie 
ein Degenerationsprocess des Zellkérpers, welcher bekanntlich 
spiiter bei der Resorption des Knorpels eine grosse Rolle spielt. 
Dieser Process fällt zeitlich mit dem ersten Auftreten der Osteobla- 
sten zusammen. Betrachtet man bei starker Vergrésserung die Dia- 
physe des Femur z. B., so erkennt man bei genauer Beobachtung 
ganz deutlich, dass in Folge der Thätigkeit der ersten Osteoblasten 
sich eine einzige erste Grundlamelle von Knochengewebe gebildet 


) Am Femur z. B. ist sie genau ebenso lang wie eine der Epiphysen. 
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hat, welche in verschieden grossen Intervallen ein Knochenkürper- 
. chen enthält. Ferner fällt uns auf, dass diese Lamelle fast ebensoweit 
dem Skelettheile anliegt als im Innern die Knorpelzellen Trübungen 
zeigen, jedoch ist die letztere immer etwas weiter gegen die Epi- 
physen zu vorgeschritten, als die osteogene Belegschicht. Das Knor- 
pelgewebe der Epiphysen ist von dem eben beschriebenen getriibten 
Diaphysenknorpel sehr verschieden. Siimmtliche Zellformationen er- 
scheinen im Wachsthum begriffen, theils durch endogene Zellthei- 
lung, theils durch die oben (pag. 410) beschriebene peripherische 
Anbildung, welche von der chondrogenen Schicht ausgeht. Da wo 


; 


zwei Skelettheile gegen einander gerichtet sind findet sich bei nicht. 


allzuschmalem Zwischenraume, wie z. B. zwischen den beiden Con- 
dylen des Femur und der Tibia, immer noch eine indifferente Ge- 
websmasse; an den oben genannten Orten dagegen ist der Zwischen- 
raum ganz von den chondrogenen Schichten eingenommen. 

Das Muskelgewebe hat in der Entwicklung bedeutende Fort- 
schritte gemacht, indem jetzt deutliche primitive Muskelfibrillen er- 
kennbar sind. Muskelfasern erscheinen jedoch noch nirgends zu 
scharf begrenzten Biindeln oder Muskelbiiuchen angeordnet. Zwischen 
den Fasern sieht man noch iiberall, wie bekannt, viele indiffe— 
rente länglich runde Gebilde mit undeutlicher Grenze, welche noch 
keine Querstreifung erkennen lassen. Von Perimysium oder Fascien 
kann noch keine Rede sein. Die Begrenzung der Muskeln ist viel- 
mehr unbestimmt und wird von indifferentem, vorwiegend aus rund- 
lichen und spindelférmigen Zellen bestehendem Gewebe, welches tiberall 
zwischen die Muskelfasern sich fortsetzt, dargestellt.  Fibrilläres 
Bindegewebe besteht überhaupt in dem ganzen Embryo noch nicht, 
Die Consistenz des jungen, indifferenten Gewebes ist ähnlich der uns 
vom Nabelstrange her bekannten Whartonschen Sulze. Die Sehne 
des Quadriceps besteht aus dicht gedrängt liegenden Bindegewebszellen 
mit länglichen Kernen und spärlichem Protoplasma. Nach diesem 
histologischen Befunde zu urtheilen, wären vielleicht schon fibrilläre 
Zuckungen méglich, aber eine geordnete Muskelaction ist geradezu 
undenkbar. 

Das Resultat der Untersuchungen an beiden Embryonen kann 
folgendermassen zusammengefasst werden: Wir fanden bis jetzt noch 
keine Spur einer Gelenkhühle. Das Knieende des Femur und der 
Tibia ist bei Embryo 2 bezüglich der Flächen schon ähnlich wie 
beim Neugeborenen geformt. Wir sehen den Schaft des Femurs 
sich allmälig verbreitern, bis er beiderseits in die Condylen über- 
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geht, welche jetzt wie auch später durch die tiefe Fossa intercondy- 
loidea von einander getrennt sind und fast genau in gleicher Hühe 
stehen. Die Gelenkflächen der Tibia zeigen uns die vom Neugebo- 
renen bekannte Gestalt; durch das Wachsthum des Cond. lat. 
tibiae ist bei Embryo 2 die Fibula fast vollstindig von ihrem frühe- 
ren Verhältniss zum Femur ausgeschlossen. Die Patella ist als 
herzformiges Knorpelchen an der inneren Fläche der Sehne des Qua- 
driceps angelegt, sozwar, dass simmtliche Fasern derselben 
aussen über den Knorpel der Patella hinweglaufen. Die 
Patella ist demnach von ihrem späteren Verhalten noch weit ent- 
fernt. Sie ist gleichfalls von einer chondrogenen Schicht umgeben, 
wächst also durch Apposition. Sämmtliche Skelettheile sind deutlich 
begrenzt, so dass die Kriimmungslinien sich sehr sicher messen las- 
sen. Es bedarf dazu nur sehr dinner Schnitte und der Anwendung 
passender Härtungs- und Tinctionsfliissigkeiten 4). 

Obwohl die Gestalt der Gelenkflächen schon sehr different ge- 
worden ist, ja sogar schon eine grosse Aehnlichkeit mit den bekann- 
ten Formen der Gelenkflächen des Neugeborenen aufweist, muss 
_ dieser Zustand in Bezug auf Gelenkbildung noch als Indifferenz- 
|- stadium bezeichnet werden, da von einer Gelenkhühle noch keine 
Spur vorhanden ist. Es künnen auch noch keine Bewegungen aus- 


1) Die Untersuchungsmethode war eine sehr einfache; die früher in Alko- 
hol conservirt gewesenen Embryonen wurden zum Zwecke der besseren Här- 
tung und um ihnen miglichst die normale Gestalt wiederzugeben zuniichst 3 bis 
4 Stunden in Wasser gelegt, hierauf je nach ihrer Grüsse 12—24 Stunden 
in 1procentige Chromsäurelüsung und dann behufs endgiiltiger Härtung in 
absoluten Alkohol bis zur vollkommenen Reduction der Chromsäure. Das 
Firben geschah meist in toto in ammoniakalischer Carminlüsung. Es wurden 
jedoch auch sehr viele Schnitte mittelst der nicht genug zu empfehlenden 
Srrevzorr’schen Doppelfärbung behandelt. Die verschiedenen Knorpelarten 
verhalten sich hierbei sehr different und die Untersuchung wird selbstverstiind- 
lich sehr erleichtert. Um die Entkalkung verknicherter Skelettheile mit Sicher- 
heit zu bewerkstelligen, empfehle ich ganz besonders eine Methode, die aller- 
dings ein wenig mehr zeitraubend ist, aber um so befriedigendere Resultate 
ergibt. Sie besteht nämlich darin, dass man die kleinen Extremitäten auf wenige 
Stunden in starke wässerige (6—10 procentige) Salzsäurelüsung legt und dann 
erst die Härtung in Chromsäure vornimmt. Ich habe gefunden, dass die sonst 
gebriiuchliche Methode der Ausziehung in alkoholiger Salzsäurelüsung, ebenso 
wie diejenige in einem Gemisch von Chrom- und Saizsäure ganz unsichere Re- 
sultate liefert, die bei solch kostbarem Materiale wie menschliche Embryonen 
doch môüglichst zu vermeiden sind. Die Einbettung geschah immer in der Ro- 
SENBERG- BuxGE'schen Talg-Eiweissmasse. Sämmtliche Zeichnungen wurden 
mittelst der OBERHAUSER’schen Camera angefertigt. 


5 


416 0 ba Bernays, Die Entwicklungsgeschichte des Kniegelenkes 


geführt werden, da die erste Bedingung zu einer solchen fehlt, näm- 
lich ein functionsfähiges actives Bewegungsorgan. Und existirte auch 
ein solches, so kénnte, da ja correspondirende Skelettheile noch mit- 
tels einer Zone wenig differenter Zellen der chondrogenen Schicht 


unter einander zusammenhängen, eine Verschiebung der beiden End- - 


flächen an einander nicht stattfinden. Die aus weichem Gewebe 
bestehende mit dem Knorpel continuirliche Zwischensubstanz wiirde 
wie ein Kautschuckpolster wirken, und alle Bewegungen, welche 
die Skelettheile etwa machen künnten, wiirden Compressionen die- 
ser weichen Substanz veranlassen. So kônnen nie Abschleifungen 
zwischen zwei so jungen knorpeligen Skelettheilen vorkommen, wie 
man sich das vorgestellt hat. In der Thatsache, dass die in ihrer 
typischen Form bereits differenzirten Gelenkflachen durch eine Ge- 
websschicht untereinander zusammenhängen, liegt uns der Beweis 
vor, dass ein Einfluss der Muskeln auf die Lageveränderung und damit 
auf die Ausbildung der Formen der Gelenkflächen des Femur und der 
Tibia nicht stattfindet; dieselben haben eine ganz bestimmte Gestal- 
tung gewonnen, welche derjenigen des ausgebildeten Zustandes sehr 
ähnlich ist, noch bevor das Muskelsystem wirksam wird. Selbst 
Henke und REYHER (1. c.) geben von dem Hiiftbeine an, sie hätten 
constatiren künnen »dass dasselbe mit einer Concavität den kugelig 
runden Kopf des Femur umgreift«. Diese ihre Angabe, welche ich 
bestätigen kann, bezieht sich auf einen 5—6 wüchentlichen Embryo, 
bei welchem nach dem eigenen Zugeständniss jener Autoren noch 
keine Muskelbewegungen stattfinden konnten. (Das Auftreten der 
activen Bewegungen wird von den Autoren in ein viel späteres Sta- 
dium verlegt; siehe unten.) 

Dieselben Autoren geben eine längere (pag. 40 u. folg.) hypo- 
thetische Erläuterung über die Art und Weise, wie es in Folge von 
Muskelwirkung zu Stande komme, dass sich der eine der beiden 
Skelettheile immer zur Pfanne, der andere immer zum Kopfe ent- 
wickle, wobei sie aber ihre oben citirten Angaben über die Anlage 
des Hiiftgelenkes ganz unbeachtet lassen; sie beschliessen dieselbe 
mit folgenden Worten: »Wir kénnen also aus dieser Betrachtung das 
hypothetische Gesetz ableiten, dass bei der Bildung eines Ge- 
lenkes mit deutlicher Kriimmung der Contactflächen aus dem vor- 
hergegangenen Stadium der Syndesmose oder Amphiarthrose die Pfanne 
auf der Seite gebildet wird, auf welcher die Insertionen der über- 
springenden Muskeln weniger weit vom Gelenke entfernt sind‘). 
1) Die Aufstellung eines »hypothetischen Gesetzes« méchte ich schon aus 
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Für die Gelenke, welche wir näher untersucht haben, an den Fin- 
gern und am Ellbogen ist die Uebereinstimmung mit diesem Ge- 
setze ohne weiteres einleuchtend«. Weiter unten heisst es: »Wo es 
nicht ganz zutrifft kann dies méglicherweise seinen Grund in einer 
anfänglich noch anderen Anlage der Muskeln haben«t). Abgesehen 
von der Unméglichkeit einer irgend ergiebigen Lageveränderung zwi- 
schen den continuirlich verbundenen Gelenkenden der Skelettheile 
miisste doch die Muskelaction bei diesen Embryonen constatirt sein, 
bevor man derselben eine Wirkung auf die Gestaltung der Gelenk- 
flichen zuschreiben kann. Ich habe mich auch in Bezug auf die Fin- 
gergelenke und das Ellenbogengelenk mit Sicherheit überzeugen kün- 
nen, dass hier sowohl wie am Knie- und Hiiftgelenke, lange bevor 
noch Muskelwirkungen auftreten kénnen, schon bestimmte Krüm- 
mungen der Gelenkflichen angelegt sind und ich stelle obigem hy- 
pothetischen Gesetze folgenden nicht auf Hypothesen sich aufbauen- 
den sondern auf sicheren Beobachtungen beruhenden Satz entgegen: 


Die specifische Kriimmung der Gelenkenden der 
spater ein Gelenk zusammensetzenden Knorpel legt sich 
ontogenetisch vor der Bildung einer Gelenkhühle an, 
zu einer Zeit, wo in Bezug auf Bewegung der Skelet- 
theile, functionsfahige Muskeln noch nicht ausgebildet 
sind, also unabhängig von jeder Muskelwirkung. 


3. Embryo von 4,5 cm Lange. 


Der untersuchte Embryo von 4,5 cm Steissscheitellänge repräsen- 
tirt das Stadium, in welchem zuerst der Zustand der Indifferenz 
deutlich überschritten wird?). Der Unterschenkel findet sich nicht 


dem darin liegenden inneren Widerspruche beanstanden, denn ein Gesetz kann 
nicht. hypothetisch und eine Hypothese kann kein Gesetz sein. 

1). Man sieht dass dieses »hypothetische Gesetz« bei keinem Gelenke den 
ontogenetischen Befunden entspricht, da ja gerade das charakteristische, ich 
michte sagen typische der Formen der Gelenkenden schon vor dem Eintreten 
der Muskelbewegungen different geworden ist. Auch abgesehen davon wiirde 
es mit den Verhältnissen beim Fuss oder Handgelenke, wo die Anheftung der 
Sehnen in ganz abweichender Weise erfolgt, doch nie im Einklange stehen 
künnen. Jedenfalls miisste doch ein solches Verhalten der Muskeln an einem 
der ae Auffassung geradezu widersprechenden Gelenke nachgewiesen sein. 

| Dieser Embryo, den ich der Güte des Herrn Dr. RUGE verdanke, kam 
ganz frisch in die Hirtungsfliissigkeiten und zeigte demzufolge auch simmtliche 
Gewebe in ausgezeichneter Erhaltung. 
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mehr so stark gebeugt wie bisher, dagegen der Fuss durch seine 


fast rechtwinklige Stellung deutlich gegen den Unterschenkel ab- 


gesetzt. 

‘ Schnitt 7 zeigt uns das Képfchen der Fibula als einzigen deut- 
lich und zuerst getroffenen Skelettheil, von ihm ausgehend einen 
_ stark roth gefärbten streifigen Strang, das Lig. accessorium lat. Der- 
selbe setzt sich aufwärts fort und man sieht, wie er theils in das 
Periost des Condylus lat. femoris ausstrahlt, theils weiter aufwärts 
in dem Perioste sich verliert. Ferner sieht man ganz undeutlich 
einige Knorpelelemente, die dem Perioste des Cond. lat. tibiae an- 
haften, welcher vom Cond. lat. femoris durch eine etwas streifige, 


roth gefärbte Gewebsmasse getrennt ist, die der Verbindungsstelle : 


des Meniscus lat. mit der Kapsel entspricht. In ähnlicher Weise ist 
die Ansatzstelle des M. biceps femoris am hinteren Rand des Fibula- 
Koépfehens bemerklich. 

Schnitt 11 (Fig. 9) geht 0,1 mm näher der Medianebene durch 
das Knie und hier finden wir erstens den rundlichen Cond. lat. fe- 
moris als grüsstes Knorpelstiick getroffen, ferner Cond. lat. tibiae 
als kleineres mehr dreieckiges Knorpelchen und drittens das obere 
Ende der Fibula. Der Cond. der Tibia ist an der Stelle, wo ihm 
das Képfchen der Fibula genähert erscheint, etwas eingebuchtet, das 
hintere obere Ende der Fibula hingegen an der Ansatzstelle der 
Bicepssehne spitz ausgezogen. Von den Hiilfsapparaten des Gelen- 
kes sieht man als grésstes und auf den ersten Blick deutliches Ge- 
_bilde die Anlage des Meniscus lat.; dieselbe ist auf dem Präparate 
etwas stiirker roth gefärbt als die Knorpel und durch biconcave 
scharfe Contouren ausgezeichnet. Der Meniscus steht sowohl vorn 
wie hinten mit der ganz deutlichen streifigen linienformigen Anlage 
der Kapsel in Zusammenhang. Zwischen dem Cond. lat. femoris 
und dem oberen Rande des Meniscus beginnt im vorderen Dritttheile 
der unteren Peripherie des Cond. eine feine helle Linie, welche nach 


hinten zu etwas breiter wird, um etwas aufwärts gebogen oberhalb 


des hinteren Endes des Meniscus an der hinteren Fläche des Cond. 
femoris zu enden. Eine eben solche nur feinere, und nur etwa halb 
so lange Linie sehen wir zwischen dem oberen Rande des Cond. lat, 
tibiae und dem Meniscus verlaufen. Diese beiden hellen Linien sind 
Spalten und stellen Durchschnitte der ersten Spuren der Ge- 
lenkhühle vor. 

Auf Schnitt 19 (Fig. 10) sind sämmtliche am Knie betheiligten 
Skeletstiicke mitgetroffen. Zu oberst als grüsstes, unregelmässig 
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rundliches Knorpelstiick, welches proximalwiirts (auf dem Schnitte 
§ also rückwärts) einen kurzen dicken Fortsatz abschickt, sehen wir 
} wieder den Cond. lat. femoris. An ihn grenzend und von ihm 
§ nur durch eine lichte breite Spalte getrennt, liegt ein etwas rhom- 
 bisch verschobenes, länglich rundes viel kleineres Knorpelscheibchen, 
| die Patella. Ihr proximales Ende ist zugespitzt, während ihr dista- 
) les verbreitert erscheint. Vorn über sie hinweg verläuft als etwas 
L stärker gefärbtes sehr breites Band der Durchschnitt der Schne des 
© Quadriceps. Das Band setzt sich fort bis zum vorderen Rande des 
dreieckigen Knorpelstückes, welches der Tibia entspricht. Die Fi- 
( bula ist als ziemlich langer, mit nach oben zugespitztem Kopfe en- 
1 dender Knorpelstab getroffen. Die untere Fläche des Cond. lat. 
| tibiae zeigt die bereits am vorigen Schnitte erwähnte Einbuchtung 
1 noch deutlicher, da ein grüsserer Theil der Tibia getroffen ist. An 
| diese Einbuchtung legt sich die Fibula, durch einen schwiicher ge- 
färbten, aber continuirlichen Gewebsstreifen davon getrennt. Von 
einer Gelenkhéhle zwischen Fibula und Tibia ist noch nichts bemerk- 
bar. Der Meniscus lat. ist auf dem Schnitte zweimal getroffen, er- 
stens zwischen hinterer Peripherie der Condylen des Femur und 
Tibia als kleines scharf contourirtes keilférmiges Stückchen mit ab- 
gerundeter Basis, zwischen den beiden Knorpeln an ihrer vorderen 
Peripherie als ähnlich gestaltetes keilformiges Stiickchen, von 
dem aber proximal und nach vorn ein kurzer rother Fortsatz aus- 
geht, welcher, wie wir auf Schnitt 11 sahen, in das Kapselband 
iibergeht. Ferner sehen wir entlang der hinteren Seite des Cond. 
fem. ein schmales rothes Streifchen sich herabziehen, welches der 
Anlage der hinteren Kapselwand entspricht. Zwischen Kapsel und 
Femur existirt jedoch noch continuirliches Gewebe, d. h. es ist hier 
noch keine Gelenkhéhle vorhanden. Von der Gelenkhôühle sieht man 
hier nur den langen schmalen Spalt zwischen vorderer Flache des 
Femur und der Patella, und einen ganz kleinen Spaltraum zwischen 
der oberen Fliche des hinteren Durchschnitts des Meniscus und dem 
Cond. des Femur. An die obere Fläche der Tibia ist der Meniscus 
mit seinen beiden Enden durch Bindegewebe angeheftet. 

Nehmen wir nun einen Schnitt (No. 26, Fig.11), der gerade durch 
die Medianebene des Gelenkes geht. Dieser zeigt in den Formen der 
Skelettheile eine auffallende Uebereinstimmung mit den entspre- 
chenden Theilen beim Neugebornen, eine Uebereinstimmung, die ohne 
weitere Beschreibung sofort durch einen Vergleich der bezüglichen 
Figuren mit der bekannten Gestalt des Gelenks des Neugebornen er- 
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kannt wird. Vor mir liegt ein Schnitt durch das Knie eines Neu- 
gebornen und neben mir ist obengenannter Schnitt unter dem Mis 
kroskope eingestellt und es ist mir; abgesehen von der Grüsse; 
unmôglich, einen wesentlichen Formunterschied herauszufinden. Die 
Kriimmungsfliche des vorderen unteren Gelenkendes des Femur ist 
beim Neygebornen genau so, wie sie auf Fig. 11 gezeichnet ist. 
Sehr genau lassen sich die Formverhältnisse der sich gegenüberste= 
henden drei Skelettheile an dem Zwischenraum bemessen, welcher 
von ihnen und dem Lig. patellae begrenzt wird. Derselbe ist von | 
trapezoider Gestalt. Die kürzeste proximal und nach vorn stehende 
Seite des Trapezes ist von der breiten distalen Fläche der Patella 
gebildet. Ihr gegeniiber liegt die Basis, d. h. die längste Seite des 
Trapezes, welche von der oberen Fliche der Tibia und des Lig. 
cruciatum ant. hergestellt wird. Von den beiden Seitenlinien end- 
lich ist die hintere von der distalen Fläche des Femur, selbstver- 
ständlich der Pars intercondyloidea, dargestellt, die vordere dagegen 
von dem gerade distalwärts verlaufenden Lig. patellae gebildet. 
Genau so verhält es sich auch beim Neugebornen. Der Schnitt zeigt 
uns ferner noch das Lig. cruciat. ant. als scharf gezeichneten rothen 
Streifen, welcher von der hinteren Peripherie des Femurdurchschnit- 
tes schräg nach vorn läuft, um sich an und vor der Eminentia in- 
tercondyloidea tibiae zu inseriren. Distal und etwas hinter diesem 
Bande sieht man den Querschnitt der hinteren Extremitiit des Menis- 
cus lateralis. Er hat eine keilfsrmige Gestalt, wobei die Spitze des 
Keils theils an der proximalen Fläche der Tibia unmittelbar hinter 
dem Lig. cruciatum ant., theils durch einige Fasern am Ligamente 
selbst angeheftet ist. Das stumpfe Ende des Keils sieht gerade nach 
hinten und ist hier mit dem Lig. capsulare verwachsen. Letzteres 
Band besteht aus einem diinnen Streifen rother Fasern, die gerade 
von der hinteren Fliche der Tibia tiber die Fossa intercondyloidea 
hinweg zur hinteren Fläche des Femur verlaufen. Von einer Gelenk- 
hohle ist auf dem Schnitte nichts nachzuweisen, als eine ganz feine 
Spalte, welche an ihren beiden Enden in Gestalt zweier kleiner 
Buchten erweitert ist. Die Bedeutung dieser Erscheinung findet wei- 
ter unten ihre Würdigung und es muss nur noch hervorgehoben 
werden, dass sonst unter den verschiedenen Gebilden, welche sich 
jetzt am Kniegelenk differenzirt haben und auf diesem Schnitte ge- 
troffen sind, der vollkommenste gewebliche Zusammenhang besteht. 

Wir kommen nun an Schnitt 31 (Fig. 12), welcher 0,125 mm 
weiter medialwärts liegt und sich von dem vorigen wesentlich da- 
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# durch unterscheidet, dass er das Lig. cruciatum posticum in seiner 
ganzen Linge getroffen hat, während vom Lig. cruciatum ant. nur 
noch ein kleiner Theil seiner Insertionsstelle an der Tibia zu sehen 
ist. Die Formen der Skelettheile sind etwas andere geworden, so 
5 sehen wir das Femur jetzt auf dem Durchschnitt mit der vom aus- 
Ü gebildeten Zustande her bekannten charakteristischen Form. Der 
' Durchschnitt der Tibia hat sich weniger verändert, dagegen ist die 
® Patella nun in ein etwas anderes Verhältniss zum Femur ge- 


§ langt; zwischen beiden ist nämlich hier keine Gelenkhéhle vor- 


' handen, beide sind durch indifferentes Gewebe in continuir- 
lichem Zusammenhang. Ausserdem findet sich hier an der Stelle 
# des Lig. patellae der vordere seitliche Theil des Kapselbandes, wel- 
| cher sich auf der Figur als diinner rother Streif vom vorderen un- 
| teren Ende der Patella zur vorderen Fläche der Tibia verlaufend 
{ markirt. Die Anlage des hinteren Theiles des Kapselbandes ist 


durch einen scharfen rothen Streifen gegeben, der von dem Perichon- 


| drium des Femur kommend gegen die hintere Fläche der Tibia sich 
erstreckt. Man sieht nun noch weiter vorn, der proximalen Fläche 
| der Tibia aufliegend, eine kleine réthlich gefärbte Stelle, welche der 
{ Anheftung des medialen Meniscus entspricht. Zwischen den Kreuz- 
| bändern und der hinteren Kapselwand sieht man ein kleines 
| scharf begrenztes, intensiver roth gefarbtes rundliches Gebilde, von 
| dem bisher noch nicht die Rede war. Es ist das Lig. menisci la- 
| teralis, welches von WEITBRECHT'!) zuerst beschrieben und als cornu 
{ postici adhaesio prima bezeichnet wurde. Barkow benannte den 
' Complex dieser beim Erwachsenen üfter in getrennte Bander aufge- 
} lüsten Fasern als Ligamenta accessoria cart. seminularis ext. ad 
i lig. cruciatum posticum. Dieses Lig. menisci lateralis verläuft von 
| dem Meniscus lat. aus, oder richtiger gesagt als directe Fortsetzung 
desselben quer durch den hinteren Theil des Knies, um sich gemein- 
sam mit dem Lig. cruciat. post. an den Cond. med. femoris anzu- 
setzen, wie dies deutlich in Fig. 14 zu sehen ist. Dieser letztere 
Schnitt, welchen ich abbilde um das Verständniss der sonst etwas 
complicirten Verhältnisse für den Leser zu erleichtern, entstammt 
der zweiten unteren Extremität desselben menschlichen Embryo, 
welcher vorhin der Beschreibung diente. Die Schnittebene ist fron- 
tal, liegt also rechtwinklig zu der von uns eben betrachteten. Bei 


1) Josras WEITBRECHT, Syndesmologia corporis humani. Petropoli 1742. 
Tab, XX et XXI. 
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gebeugtem Knie geht der Schnitt in der Längsrichtung des Unter- 
schenkels und fast quer durch die Condylen des Femur. Hellrosa, 
von einer dunkeler rothen Linie deutlich umgrenzt, sieht man zuvor- 
derst den grossen nierenähnlichen Durehschnitt der Condylen des 
Femur. Etwas davon entfernt nach unten zu liegt ein schwach 
Sfôrmig gekrümmtes Knorpelchen, das dem hinteren vorspringenden 
Rande der Tibia entspricht. Noch weiter distal dem lateralen Ende 
der eben genannten Knorpelfläche und dem Cond. lat. femoris ge- 
genüberstehend, sehen wir den birnformigen Längsschnitt des Küpf- 
chens der Fibula. Ich will gleich bemerken, dass auf dem Schnitte 
nirgends auch nur eine Andeutung einer Gelenkhôhle vorhanden ist, 
sondern dass hier zwischen allen Skelettheilen sowohl, als zwischen 
letzteren und den Menisken und Bändern ein ganz continuirliches | 
Zwischengewebe existirt. Wenn nun bisher von Bändern, Menisken 
ete. die Rede war, so hat man sich dieselben nicht als frei wie. 
etwa spiiter in der Gelenkhéhle verlaufend zu denken, sondern sie 
hängen mit dem sie ganz umgebenden Gewebe fest zusammen, so 
dass falls an ihnen eine Ortsveränderung stattfindet, diese nur als eine 
gleichzeitige und sehr beschriinkte Bewegung aller Gewebselemente, 
nicht aber als eine ausgiebigere Verschiebung disereter Theile gegen 
einander vor sich gehen kann; letztere Annahme wiirde nothwendig 
eine Gewebstrennung (Zerreissung) involviren. Auf dem Schnitte 
sieht man ferner die beiden Meniscen. Der Meniscus lat. liegt dem 
Cond. lat. eng an und ist nur dureh eine ganz schmale, hellrothe Linie 
von ihm getrennt, von der Tibia wird er durch eine um weniges 
breitere Gewebszone geschieden. Sein laterales Ende ist etwas ver- 
breitert und geht direct in das Lig. accessorium lat. (lat. externum) 
mit einem Schenkel nach oben und mit einem nach unten über. Me- 
dialwärts setzt sich der Meniscus als breiter rother Streif schräg 
durch die Fossa intercondyloidea bis zur lateralen Fliiche des Cond. 
med. femoris fort. Dieser Streif ist das oben bei Fig. 12 erwähnte 
Lig. menisci lat. (oder Lig. access. cart. semilun. ext. ad lig. eru- 
ciat. post. Barkow). Dasselbe setzt sich, wie auf der Figur ersicht- 
lich, nicht blos an das Lig. cruciatum sondern auch an den Condy- 
lus an. Der Meniscus med. liegt ebenso wie der lateralis zwischen 
Femur und Tibia; sein inneres Ende hängt mit dem Lig. cruciatum 
post. da zusammen, wo beide an die Tibia befestigt sind; sein äus- 
seres Ende geht unter starker Verjiingung in das Kapselband über. 
Das Lig. cruciat. post. ist der dicke rothe Faserzug, welcher von 
dem mittleren Theile der Oberfläche der Tibia schräg gegen den 
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Cond. med. femoris durch die Fossa intercondyloidea verläuft. Seine 
Fasern erreichen stark convergirend ihren Ansatzpunkt. Man sieht 
an der vorderen oberen Begrenzungslinie der Fossa intercondyloidea 
noch einen breiten rothen Gewebstheil, welcher dem Ursprunge des 
Lig. cruciatum ant. entspricht. 


Schnitt 40 (Fig. 13) trifft die Condyli mediales des Femur und 
der Tibia. Mit dem Condylus des Femur hängt noch ein langes 
Stiick Schaft zusammen; dagegen ist der Condylus tibiae soweit 
medial getroffen, dass er nach unten in einer stumpfen Spitze zu 
enden scheint. Die beiden Knorpelstücke liegen einander in ziem- 
licher Ausdehnung direct gegeniiber und werden blos durch eine 
schmale Zone perichondralen Gewebes getrennt. Die Ränder, mit 
welchen sich beide so gegenüber stehen, werden durch beinahe 
| gerade Linien vorgestellt, die aber an ihren beiden Enden gleich in 
entgegengesetzter Richtung abbiegen, um vorn und hinten einen 
Querschnitt des Meniscus med. zwischen sich zu fassen. Die Me- 
nisci haben hier auch die bekannte keilformige Gestalt und hängen 
mit ihren Basen mit der Kapsel zusammen. Auf der Schnittfliiche 
des Cond. femoris sieht man eine längliche, dunkelrothe, kérnig aus- 
sehende Stelle, welche dem Ansatzpunkte des Lig. menisci lateralis 
mit ihrem hintersten und des Lig. cruciat. post. mit ihrem vorderen 
unteren Theile entspricht. An der am weitesten nach hinten liegen- 
) den Portion des Cond. med. femoris, an der Stelle, wo sich das 
} Caput mediale des Gastrocnemius an die Kapsel ansetzt, sieht man 
zwischen Kapselband und Knorpel einen schmalen, kurzen, sichel- 
formigen Spalt, der aber nicht ganz scharf begrenzt, sondern viel- 
mehr an verschiedenen Stellen von feinen Gewebsziigen durchsetat 
wird. Abwiirts ist die Lücke am schärfsten, aufwärts geht sie durch 
Dichterwerden der genannten Gewebsziige in minder scharf von ein- 
ander geschiedene Gewebslücken über. Dass hier in Folge von 
minimalen Zuckungen des Gastrocnemius, vielleicht auch durch 
mechanische Wirkungen des Messers beim Schneiden, eine praemature 
Trennung der allerdings später zur Gelenkhühle bestimmten Partie 
stattgefunden haben mag, darf als müglich nicht ausgeschlossen 
werden. 


Auf Schnitt 48, ist nur noch der äusserste Theil der Condylen 
getroffen und zwischen denselben liegt dunkeler gefarbt, wie eine 
biconcave Linse gestaltet, der Meniscus med., dessen beide Enden 
proximal und distal mit der Kapselanlage zusammenhängen. Fer- 
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ner sieht man auf dem Schnitte als breiten wenig scharf begrensten 
Strang das Lig. intermusculare mediale. | 
Histologisch bietet die Untersuchung dieses Embryos viel Inter- 
essantes dar. Zuerst fällt wieder ein bedeutender Fortschritt in der 
Differenzirung der Skelettheile auf. Die Begrenzung sämmilicher, 
immer noch ganz knorpeliger Gelenkenden ist eine schärfere gewor- 
den, indem sich die chondrogene Schicht jetzt überall, wo sie vor- 
handen ist, als schmaler intensiv gefärbter Saum um die Skelet- 
theile herumzieht. Dieser rothe Saum ist schon oft und auch von 
Henke und REYHER gesehen, aber meines Wissens nicht in je- 
ner Weise gedeutet worden. Wir sehen auch in diesem Stadium 
noch das zweifellose Knorpelgewebe der Skeletanlage in ganz all- 
mäligem Uebergang in perichondrale d. h. ausserhalb der Skelet- : 
theile liegende Gewebsformationen. Die Formelemente des Knorpels 
finden sich gegen den genannteñ Saum zu unter allmäliger Abnahme 
der Intercellularsubstanz dichter geordnet, sie nehmen eine Spindel- 
form an und gehen ohne jede scharfe Grenze in Spindelzellen über, die 
eine die Gelenkenden continuirlich umziehende Lage vorstellen (Fig. 15). 
An diese Formelemente schliessen sich ähnliche aber minder gefärbte 
an, welche den Zusammenhang des Gewebes der Skeletanlagen mit 
den dieselben umgebenden Theilen vermitteln. Wie in früheren 
Stadien, so ist auch von diesem ersichtlich, dass der Skelettheil oder 
vielmehr dessen Gelenkende von der beschriebenen indifferenten Ge- 
websschicht her seine Volumszunahme gewinnt. Es soll dabei die 
vegetative Thitigkeit der ihn bereits constituirenden Formelemente 
keineswegs als beim Wachsthume unbetheiligt gelten; aber jenem 
appositionellen Vorgange kommt nichts destoweniger eine bedeutende 
Rolle zu. Diese Verhältnisse werden, wie alle Wachsthumserschei- 
nungen, von den beiden erwähnten Autoren wenig oder gar nicht 
beachtet, denn sonst hätten sie eine mechanische Einwirkung auf 
die Oberflichen der Gelenkenden nicht schon in eine Zeit verlegt, 
in welcher bei einer solchen Annahme zunächst die für das Wachs- 
thum des Gelenkendes wichtige Gewebsschicht nothwendiger Weise 
einer Zerstürung erliegen müsste. Ich bin der Meinung, dass jeder 
unbefangene Beobachter die Bedeutung der histiologischen Differen- 
zirung des Gelenkes, mit specieller Riicksichtnahme auf jene Schicht, 
ebensowenig verkennen als er darin eines der grüssten Hindernisse 
sehen wird, den von HENKE und REYHER vertretenen Ansichten bei- 
zutreten. ; 


In der Mitte der Diaphyse der langen Rührenknochen ist die 
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Knorpelsubstanz durch das Weiterschreiten des bei Embryo 2 schon 
begonnenen Degenerationsprocesses vollständig an einer beschränkten 
Stelle zum Schwunde gekommen, somit die Continuität des Knorpels 
unterbrochen. Gegen beide Epiphysen zu schreitet die Auflésung 
weiter fort, aber in den Gelenkenden selbst besteht normaler, sehr 
zellenreicher Knorpel. In ihm finden sich bis jetzt an keiner Stelle 
sogenannte Knorpelcanäle. Die Osteoblastschicht ist weiter gegen 
die Gelenkenden der Skelettheile vorgeriickt, und in der Mitte der 
Diaphyse da, wo die Knorpeldegeneration am stärksten war, ist 
es schon zur Anbildung einer michtigeren Lage echten Knochen- 
gewebes gekommen. 

Kine weitere Frage, die sich uns bei der Lüsung der gestellten 
Aufgabe entgegendringt, ist die nach der Bildung der Gelenk- 
héhle. Die Mehrzahl der hierüber existirenden Angaben stimmt mit 
meinen Beobachtungen nur zum geringen Theile überein, sie unter- 
scheidet sich sogar fundamental von ihnen. Bisher besteht unter den 
Anatomen noch fast allgemein die Ansicht, dass bei dem Processe 
der Héhlenbildung in Gelenken eine Gewebsverfliissigung die Haupt- 
rolle spiele‘). 


1) Ich citire z. B. HENLE (Handbuch der systematischen Anatomie des 
Menschen. Bd. I Abthl. 1 pag. 7): »Man kann ebenfalls aus der Naht durch 
eine in entgegengesetzter Richtung fortschreitende Metamorphose die beweg- 
liche Gelenkverbindung hervorgegangen denken, wenn nämlich das Gewebe der 
ersteren sich yom Centrum aus bis auf die peripherische Schicht erweicht und 
endlich verfliissigt«. Ferner Bd. I Abth. 2 pag. 3 heisst es: »Synarthrose und 
Diarthrose sind, so verschieden sie sich in ihren Extremen darstellen, dennoch 
keine wahren Gegensätze. Ich habe ihr Verhältniss zu einander an einer frü- 
heren Stelle (obiges Citat) durch die Vorstellung bezeichnet, dass die beweg- 
liche Gelenkverbindung aus der unbeweglichen hervorgehe mittelst einer vom 
Centrum aus gegen die peripherische Schicht vordringenden Erweichung und 
Verfliissigung der Zwischensubstanz.« 

H. Frey (Handbuch der Histologie und Histochemie 5. Aufl. 1876. p. 619): 
Wihrend beim Embryo überall anfangs solide Verbindungsmassen vorkommen 
diirften, bleibt in der spiiteren Periode nur ein Theil in dieser Art. Bei ande- 
ren dieser urspriinglichen Verbindungsmassen beginnt ein Verfliissigungsprocess 
im Inneren, der zur Héhlenbildung fiihrt, während sich die peripherischen Zel- 
len jener Substanz zu dem Gewebe der Kapsel, ihrem Epithel etc. umgestalten«, 

HyrrT1, in seiner Anatomie des Menschen (12. Aufl. 1873 pag. 201) sagt 
iiber die Entwicklung der Gelenke Folgendes: »In den friihen Perioden des 
Embryonallebens gibt es noch keine Gelenke. Ein weiches knorpelähnliches 
Blastem nimmt die Stelle der Gelenke ein. Dieses Blastem verfliissigt sich 
yon innen nach aussen, und schwindet durch Resorption. Es bleibt von ihm 
nichts übrig als 1. die zunächst an die Knochen des betreffenden Gelenks an- 
liegende Schicht, und 2. seine äusserste Begrenzungsmembran (Perichondrium). 


Morpholog. Jahrbuch. 4. 28 
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Eine ältere Ansicht über die Entwicklung der Gelenke rihrt, 
wie ich im Eingange bemerkte, von Brucu her. Dieser entspricht den 
Thatsachen viel eher als die angeführten »Verflüssigungstheorienc. 
Ich kann mich daher nur den Angaben jenes Forschers anschliessen 
und constatire damit auch einen Fall, in welchem eine richtige Beob- 
achtung fast ganz in Vergessenheit gerieth, während sich an ihrer 
Stelle eine den Thatsachen wenig entsprechende Meinung einschlich. 
HENKE und REYHER sagen über diesen Gegenstand (pag. 38 L ce), 
wo es sich um den Uebergang von einer Syndesmose in eine Diar- 
throse handelt, Folgendes: »Hieraus kann unmittelbar ein Gelenk, 
eine Diarthrose werden, wenn die Zwischenscheibe sich verdiinnt — 
und schwindet und so die beiden Skeletabschnitte in unmittelbare 
Verbindung treten, die dann mit der Zeit zu einer abgeplatteten Be- 
riihrung bleibend knorpeliger Oberflächen sich gestaltet. « 

Gehen wir nun zu unserem Objecte über, so finden wir (etwa 
an dem Schnitte 26) Folgendes: An gewissen Stellen der Skelettheile — 
da, wo zwei derselben direct an einander oder an einen der Hiilfs- 
apparate (Menisci oder Kapsel) stossen, ist die chondrogene Schicht 
verschwunden, oder nur noch als ganz schwach rosa gefärbter Saum 
vorhanden. Auf Schnitt 26 (Fig. 11) ist dieses besonders gut an den 
— correspondirenden Flächen von Patella und Femur wahrzunehmen; 
auf anderen Schnitten sieht man dasselbe an den einander zugewen- 
deten Flächen des Meniscus lat. einerseits und der Tibia und Femur 
andererseits. An diesen Stellen sind sämmtliche Elemente der chon- 
drogenen Schicht in Knorpel umgewandelt, und zwei glatte Knor- 
pelflachen grenzen direct aneinander. An einer Stelle in der Mitte 
der Grenzlinie zwischen beiden ist noch keine Spaltbildung zu sehen, 
sie stossen so genau aneinander, dass-auch mit den stärksten Ver- 
grüsserungen eine Spalte nicht nachzuweisen ist. Man bemerkt hier 
blos eine scharfe lineare Abgrenzung zwischen beiden Theilen. An 
demselben Objecte, etwas entfernt von der erwiihnten Stelle sieht 
man die Linie in eine ganz feine Spalte, aber von vüllig glatten Rän- 
dern begrenzt, zwischen beiden Knorpeln sich fortsetzen. Diese feine 
Spalte repräsentirt die Gelenkhühle, wie sie sich uns in ihrem aller- 


Erstere wird zum Knorpeltiberzuge der Gelenkfläche des Knochens, letztere zur 
Kapsel des Gelenkes. Schmilzt der Knorpel, welcher die Stelle eines zukiinfti- 
gen Gelenks einnimmt, an zwei Punkten, welche beim Fortschreiten der Ver- 
fliissigung nicht mit einander zusammenfliessen, sondern durch einen Rest obi- 
gen Blastems von einander getrennt bleiben, so wird ein zweikammeriges Gelenk 
entstehen, in welchem sich die Scheidewand der Kammern entweder zu einer 
Cartilago interarticularis oder zu intracapsulären Bändern umbildet.« 


i 
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ersten Zustande zeigt. Etwas anders verhilt sich diese Spaltbildung 
da, wo sie nicht direct zwischen zwei knorpeligen Skelettheilen, 
sondern zwischen einem Meniscus und einem knorpeligen Theile auf- 
tritt. Dies führt uns zunächst auf die histologische Entstehung der 
Menisci und der Gelenkkapsel. In dem noch sehr indifferenten Ge- 
webe, welches sich zwischen den Skelettheilen und den Muskeln überall 
continuirlich (siehe z. B. Fig. 12) und gleichmässig erstreckt, sieht 
man an den oben als Menisci bezeichneten Stellen eine Gewebsver- 
dichtung. Bei schwacher Vergrésserung gibt sie sich einfach durch 
stark rothe Tinction und scharfe Begrenzung kund. Starke Ver- 
grésserung zeigt eine Anhaufung kleiner rundlicher und spindelfür- 
miger Bindegewebszellen, welche wenig stark roth sich färbende 
Intercellularsubstanz differenzirt haben. Mit Ausnahme der gegen 
die Gelenkhéhle sehenden Flächen besteht iiberall ein geweblicher 
Uebergang in das umgebende weniger differente Bildungsgewebe. 
Wo die Gelenkhôühle oder vielmehr die Spalte einerseits von einem 
knorpeligen Skelettheile und andererseits von dem Meniscus oder der 
Kapsel begrenzt wird, zeigen ihre beiden Begrenzungslinien ein ver- 
schiedenes Verhalten. Während die vom Knorpel gebildete Linie 
ganz gleichmissig ist, zeigen sich hie und da am Meniscus (oder an 
der Gelenkkapsel) einige spindelfürmige Bindegewebszellen, welche 
frei in die Spalte hereinragen. Was aus diesen Zellen wird, kann 
ich nicht mit Sicherheit angeben; wahrscheinlich ist, dass sie sich 
nicht erhalten, aber auf welche Weise sie zu Grunde gehen, war 
mir unmôüglich zu eruiren. Da dieselben aber kein constantes 
Vorkommniss sind, ist diese Frage von untergeordneter Bedeutung. 
Wichtig ist jedoch für die weitere Entwicklung der Gelenkhühle, 
dass die feine soeben beschriebene Spalte an ihren beiden Enden 
da, wo sie nicht mehr zwischen zwei Knorpelflächen liegt, sich 
manchmal buchtig erweitert zeigt, wie schon oben bei Schnitt 26 
(Fig. 11) erwähnt wurde. Vorgreifend muss ich bemerken, dass 
bei diesem Embryo das Muskelgewebe Fortschritte in der Entwick- 
lung gemacht hat, wodurch wenigstens einigermassen kraftige Con- 
tractionen méglich sind. Man wird nun annehmen dürfen, dass in 
Folge von solchen Zuckungen, erstens, die anfangs sich noch berüh- 
renden Gelenkflächen separirt werden, und zweitens, indem durch 
eine Verschiebung der festeren Theile aneinander, die von den wei- 
cheren Theilen begrenzten Partien der Gelenkspalte mechanisch 
ausgezogen werden, sowie dass später bei dem Ruhezustande die 
einmal gewonnene Ausdehnung der Gelenkspalte bestehen bleibt und 
28 * 
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sich in der Gestalt solcher kleiner buchtférmigen Räume erhält. 
Hierfür spricht, dass diese Ausbuchtungen der Héhle immer nur da 


ne 


gesehen werden, wo direct eine Muskelzuckung durch die anatomi- — 


sche Anordnung der Muskeln als méglich befunden wird. Man sehe 
nur auf Fig. 11 die Gelenkspalte zwischen Patella und vorderer 
Gelenkfliche des Femur mit ihren zwei Buchtungen und man wird 
es verstehen, wie diese durch einige schwache Zuckungen des Qua- 
driceps und eine kleine Verschiebung der Patella am Femur entstan- 
den sein mügen. Nachdem ich gezeigt habe, dass die Spaltbildung 
zwischen den solideren Theilen zuerst auftritt, ist es klar, dass jene 
Ausbuchtungen von diesen Gelenkspalten ausgingen. Diesen Befunden 
fand ich die an einer Anzahl von Rindsembryonen beobachteten That- 
sachen vüllig entsprechend. 

Meine Darstellung der Entwicklung der Gelenkhôühle stimmt nun 
zwar im Wesentlichen mit der Brucu’schen Angabe, nach welcher 
die Gelenkhéhlen »durch Dehiscenz der zwischen den Knorpelenden 
übrig gebliebenen nicht mehr zum Wachsthume des Knorpels verwen- 
deten Bildungsgewebes« entständen, allein auf die Verschiedenheit 
muss ich doch aufmerksam machen, dass nach meinen Untersuchun- 
gen die Gelenkhéhle vielmehr durch eine Trennung der Knorpel- 
enden zwischen denen kein Bildungsgewebe mehr übrig geblie- 
ben ist, entsteht. Brucn sagt auch einige Zeilen weiter unten: 
»Die Gelenkhéhlen sind, sobald tiberhaupt eine Gelenkhühle wahr- 
nehmbar ist, stets nackt, d. h. von der Knorpelsubstanz gebildet.« 
Diese Angabe stimmt zwar nicht mit der anderen überein, ist aber 
jedenfalls nach meinen Darstellungen als die genauere und richtige 
anzusehen. 

An den in unmittelbarem Contact befindlichen Stellen des Ge- 
lenkes ist von einer Gelenkfliissigkeit selbstverständlich keine Rede, 
denn es besteht eben hier kein Raum fiir eine solche; dagegen ist 
mit dem Erscheinen der von mir vorhin erwähnten Buchtungen der 
primären Gelenkhühle das Auftreten eines diese füllenden, wenn auch 
in ganz geringem Maasse vorhandenen Fluidums zu berücksichtigen. 
Zur Annahme, dass zur Herstellung desselben Gewebe aufgelüst 
worden ist, habe ich keinen Grund finden kénnen. Nirgends sind 
an den in Frage kommenden Stellen auf eine Zerstérung deutbare 
Erscheinungen zu beobachten. Jenes Fluidum wird daher nur als 
Plasma zu gelten haben, welches in den entstandenen Gewebsliicken 
sich sammelte, und als ein Vorläufer der Synovia betrachtet wer- 
den kann. 
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Das Kapselband entwickelt sich selbständig ebenso wie die 
Menisken, indem aus dem indifferenten Gewebe von bestimmten 
Stellen des einen Skelettheiles zu eben solchen (siehe Fig. 9, 10, 
11, 12, 13) des gegentiberliegenden, deutliche, bei schwacher Ver- 
grüsserung auf den Schnitten als rothe Streifen erscheinende Züge 
sich erstrecken. Sie bestehen aus spindelformigen Bindegewebs- 
zellen mit wenig Intercellularsubstanz, die sich streifig ausnimmt. 
Thr Verlauf ist scheinbar von dem Perichondrium eines Knorpels zu dem 
des anderen, sie sind aber nicht so ohne weiteres mit dem Perichon- 
drium zusammenzustellen, denn sie entstehen durch selbständige 
Differenzirung aus dem ganz gleichmässigen Zwischengewebe, wel- 
ches sich allenthalben noch zwischen den Muskeln und den Skelet- 
theilen fand. Die Anlage des Kapselbandes steht nach innen, gegen 
die später von ihm umschlossene Gelenkhühle zu überall in conti- 
nuirlichem Zusammenhang mit noch indifferentem Bindegewebe. 
Dieses füllt die Interstitien zwischen den beziiglichen Skelettheilen 
vollständig aus mit Ausnahme jener bereits beschriebenen Stellen, 
an denen eine Gelenkhôhle sich bemerkbar gemacht hat. 

Bei Embryo 2 sahen wir bereits die einfache aus schwachen 
Ziigen bestehende, erste Anlage der Kreuzbander in der Fossa intercon- 
dyloidea vom Femur zur Tibia verlaufen. Die Anlage war kaum 
yon dem indifferenten Gewebe, welches die ganze Fossa intercon- 
dyloidea ausfüllte, durch eine ganz schwach rothe Färbung und ein 
etwas. streifiges Aussehen deutlich abgehoben. Bei Embryo 3 ist 
aus dieser einfachen Anlage eine complicirtere Einrichtung gewor- 
den, indem verschieden gerichtete Faserzüge scharf hervortreten, 
welche aus spindelférmigen in ihrer Längsrichtung reihenweise an- 
geordneten Bindegewebszellen bestehen. Sie werden in Carmin sehr 
stark roth gefärbt und sind dadurch gegen das mit ihnen iiberall 
zusammenhingende weniger differente Gewebe der Fossa intercon- 
dyloidea deutlich abgesetzt. Das Lig. menisci lat. besteht aus dem- 
selben jungen Sehnengewebe und ist gleichfalls an Ort und Stelle 
aus demselben indifferenten Gewebe entstanden ‘). 


1) Beziiglich der histologischen Befunde des Muskelsystems und seiner 
Hiiifsapparate constatire ich vor Allem, dass jetzt zum ersten Male von scharf 
begrenzten Muskelbäuchen, die in kürzere oder längere Sehnen tibergehen, 
gesprochen werden kann. Man unterscheidet an den Muskeln deutliche noch 
ziemlich schmale Fasern, welche eine regelmässige Querstreifung zeigen, und 
sehr reich an Kernen sind. An isolirten Fasern trifft man mehr oder weniger 
Protoplasma lings der contractilen Substanz. Von Sarcolemma war es mir nicht 
müglich eine Spur zu sehen. An den Stellen, an welchen sich die Muskelfasern 
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Zusammenfassung der Untersuchung des Embryo 3. 


Der Controle wegen hatte ich von einem anderen menschlichen 
Embryo dieses Stadiums die das Knie bildenden Skelettheile aus den 
Weichtheilen herauspräparirt um dieses Präparat und das kürper- 
liche Bild, welches ich aus meinen Serien construirte mit dem Ske- 
let eines Knies vom Neugebornen zu vergleichen. Es ergab sich 
eine fast vollkommene Uebereinstimmung in den Formen simmtlicher 
Theile beider Objecte. Die sehr geringen Differenzen beziehen sich 
auf unserem Zwecke ferner liegende Verhältnisse. Das charakteristi- 
sche an diesem Stadium ist aber das Auftreten der Gelenkhühle, 
durch welchen Vorgang es von den früheren Stadien leicht unter- 
schieden werden kann. Die Gelenkhühle ist vorerst nur als Spalte 
nachzuweisen, welche durch die ersten Muskelbewegungen da, wo 
sie nicht an Skelettheile grenzt, etwas ausgedehnt ist. Sie zeigt 
jetzt noch sehr bescheidene Dimensionen, bei diesem Embryo spe- 
ciell ist sie gleichzeitig an zwei getrennten Punkten aufgetreten. 
Erstens findet sich zwischen vorderer Fläche des Femur und der 
Patella eine Gelenkspalte, welche sich entlang dem Condylus lat. 
femoris bis an seine hintere Peripherie fortsetzt. Auf diesem Wege 
wird sie distalwiirts begrenzt vom Meniscus lat. und vom hinteren 
Theile des Kapselbandes. Die zweite Spalte, welche nicht mit die- 


in die Sehnen fortsetzen, ragen sie mit zugespitzten Enden zwischen das strei- 
fige aber noch ziemlich lockere junge Sehnengewebe ein, so zwar dass sich das 
Bindegewebe ziemlich weit zwischen die Fasern herauferstreckt. Das Gewebe 
der Sehnen ist gleich demjenigen der Kreuzbiinder und der Menisken zusammen- 
gesetzt, man erkennt spindelfürmige in der Längsrichtung angeordnete Binde- 
gewebszellen mit wenig streifiger Intercellularsubstanz. Kaum braucht wohl 
erwiihnt zu werden, dass von den RAnvier’schen Umhiillungszellen noch nichts zu 
sehen ist. Der Ansatz der Sehnen findet immer am Perichondriumresp. Periost der 
Skelettheile statt, welches aus ähnlichen zelligen Elementen besteht. Die ein- 
zelnen Muskelgruppen und Muskelbäuche sind von einander durch bindegewebige 
Septa getrennt, die im Vergleich zu dem ausgebildeten Zustande noch sehr 
dick erscheinen. Bekanntlich ist die Ausbildung des Bindegewebes mit einer 
erheblichen Volumsverminderung verbunden. Dennoch zeigen diese dem Peri- 
mysium und den Fascien entsprechenden Septa eine deutliche Sonderung gegen 
das zwischen ihnen und den Muskelbiiuchen selbst liegende, wenig differente 
Bildungsgewebe. Somit ist bei unserem Embryo zweifellos ein Functioniren 
der einzelnen Muskelbäuche mehr oder weniger in demselben Sinne wie auch 
später müglich, d. h. es künnen nun die Muskeln einzeln und gesondert, ent- 
sprechend ihren mechanischen Angriffspunkten, auf die Skelettheile eine Wir- 
kung äussern, welche sich als Lageveränderung derselben kundgeben wird. 
Zunächst werden die Excursionen noch sehr geringe sein und auch nur schwache 
Kraftleistungen repriisentiren. 
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ser zusammenhängt, liegt zwischen Cond: med. femoris und Menis- 
cus med. Bei anderen Embryonen fand ich meist die Gelenkhéhle 
als einfache Spalte von der Spalte zwischen Patella und Femur sich 
entwickelnd. Es ist jedoch hierin kein constantes Verhältniss nach- 
zuweisen, vielmehr kommen auch hier individuelle Schwankungen 
vor. Sogar an den beiden Extremitiiten eines Embryo fand ich in 
dieser Hinsicht grosse Differenzen. 

Zugleich mit der Entwicklung der Gelenkhéhle haben sich 
sämmtliche Hiilfsapparate des Kniegelenkes differenzirt. Die beiden 
Menisci sind (wie auch später) in der Form zweier sichelférmiger 
aus Bindegewebe bestehender Scheiben zwischen Femur und Tibia 
eingelagert. Mit ihren breiten, also dem Riicken der Sicheln ent- 
sprechenden Rändern sind sie mit der Gelenkkapsel verwachsen. 
Ihre distalen, der Tibia zugewendeten Flächen sind noch in grüsse- 
rer Ausdehnung als später mit derselben vereinigt. Von dem Menis- 
cus lat. geht ein runder Strang ab, welcher quer durch den hinte- 
ren Theil des Knies verlaufend sich am Cond. med. femoris inse- 
rirt. Es ist das Lig. menisci lateralis, welches später beim Er- 
wachsenen bedeutende Reductionen erleidet und oft nur durch wenige 
Fasern repräsentirt ist. Bei unserem Embryo ist es ebenso stark 
wie ‘eines der Kreuzbänder. 

Die Krewzbänder zeigen uns genau dasselbe Verhalten wie 
beim Erwachsenen, es sei denn, dass sie noch etwas mehr unter 
einander und mit den Menisken zusammenhiingen; jedoch lässt sich 
das nicht genau angeben, da ja auch bei manchen Kniegelenken von 
Erwachsenen beide Kreuzbänder durch ausgiebigen Faseraustausch 
verbunden sind. 

Das Kapselband ist überall deutlich vorhanden, vorn hängt 
es beiderseits mit der Sehne des M. quadriceps, der Patella und 
dem aus ersterer entstandenen Lig. patellae zusammen. An der 
hinteren Seite des Gelenkes ist es als diinne Membran vom Femur - 
zur Tibia ausgespannt. In der Mitte seines Verlaufes zwischen Fe- 
mur und Tibia wird es durch die Verwachsung mit den Menisken von 
innen her an einer Stelle stark verdickt. Nirgends liegt das Kapsel- 
band den Knorpeln direct an, sondern ist überall durch indifferentes 
Gewebe von denselben getrennt. Alle äusseren accessorischen 
Binder sind angelegt; besonders stark ausgebildet ist das Lig. 
accessorium laterale {laterale externum). Alle diese Theile hängen 
aber noch unter einander zusammen durch indifferentes Gewebe, aus 
welchem sie sämmtlich in loco entstanden sind. 
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Von den beim ausgebildeten menschlichen Kniegelenke bekann-_ 
ten Einrichtungen fehlen uns jetzt nur noch untergeordnete Gebilde, 
nämlich die Ligg. alaria, das Lig. mucosum und die Villi synovia- 
les, welche, alle mit der weiteren Ausbildung der Gelenkhühle im 
nächsten Zusammenhange stehen. Ich fasse diese Ergebnisse in fol- 
gende Sätze zusammen: 

Die Gelenkhühle und simmtliche Hilfsapparate des 
Kniegelenkes treten fast gleichzeitig und zwar ziemlich 
spit (zu Anfang des 3. Monats der Schwangerschaft) auf, nach- 
dem schon viel friiher die knorpeligen Gelenkenden be- 


stimmte, den späteren Zuständen ähnliche Formen an- ~ 


genommen haben. 

Die Gelenkhôühle entwickelt sich aus dem Indif- 

ferenzstadium zwischen den knorpeligen Flächenzweier 

Skelettheile, indem sowohl das die beiden Skelet- 
-enden verbindende indifferente Gewebe, als auch 
die beiden chondrogenen Schichten derselben sich suc- 
cessive in Knorpel umwandeln. Eine Dehiscenz der zwei 
an einander stossenden Knorpelflächen erfolgt wahrscheinlich durch 
Muskelcontraction. Bei der Bildung der Gelenkhühle resp. der 
Fortsetzung derselben zwischen einerseits knorpelige und andererseits 
bindegewebige Theile, werden die vorher vorhandenen indifferen- 
ten Gewebe in die bezüglichen ausgebildeten Gewebsformen über- 
genommen. 

Die Menisken, die Kapsel, die Kreuzbinder und 
simmtliche andere accessorische Binder, gehen in loco 
aus dem indifferenten, theils zwischen den Gelenkenden 
theils um dieselben befindlichen Gewebe hervor. 

Da wir gesehen haben, dass schon vor dem Auftreten functions- 
fahiger Muskeln eine bedeutende und bestimmte Ausbildung der 
Gelenkflichen in der Richtung ihrer späteren Formen existirt, so ist 
auch der Werth des jetzt erst wirksamen Einflusses der Muskelaction 
nicht sicher bestimmbar. ’ 


4. Embryonen von 6,0 cm und spätere Stadien bis zur 
Geburt. 


An diesen Embryonen gemachte Beobachtungen beziehen sich 
vorwiegend auf die Fntwicklung untergeordneter Theile des Knie- 
gelenkes. Ich übergehe die Beschreibung der Skelettheile, ihren 
jeweiligen Verknücherungszustand und andere Eigenschaften, weil 
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dies bei der bereits bestehenden Ausbildung der Gelenkflächen für 
| unsere Zwecke bedeutungslos wäre. Wir richten unsere Aufmerk- 
# samkeit vielmehr auf die Gelenkhôhle und ihre Differenzirung, welche 
sich bei Embryo 3 eben erst gebildet hatte. 

Bei einem Embryo von 6,5 cm Steissscheitellinge zeigt die Ge- 
lenkhôhle eine den Formen der Gelenkflichen folgende Ausdehnung. 
| Ich unterscheide nach den doppelten functionellen Beziehungen an 
| ihrem Raume zwei Abschnitte, einen proximalen und einen distalen, 
« beide zwar durch die Menisken zum Theil getrennt aber doch nur 
f einen zusammenhängenden Raum repräsentirend. Die proximale 
! Gelenkhôhle ist weit mehr entwickelt als die distale. Lateral ist sie 
| als dünner schmaler Spaltraum zwischen Fémur und Meniscus lat. 
| zu erkennen. Je weiter man sie medianwärts verfolgt, um so enger 
i wird sie, bis sie im mittleren Theil des Gelenkes verschwindet. 
| Zwischen Patella und Femur besteht ein deutlicher Hohlraum, wel- 
cher sich von aussen nach innen über die vordere Fläche des Femur 
und bis in die medial zwischen Femur und Meniscus med. gelegene 
© Spalte erstreckt. Derselbe Hohlraum communicirt auch mit demje- 
_ nigen, welcher zwischen Condylus lat. femoris und Meniscus lat. 
besteht. : 

Die distale Gelenkhôühle ist weniger ausgedehnt. Sie zeigt sich 

blos als schmale Spalte zwischen den beiden Condylen der Tibia 
und denjenigen des Femur da, wo diese beiden Theile direct an 
© einander stossen: also nahe der Mitte des Gelenks. Hier communi- 
| cirt auch die proximale mit der distalen Gelenkhéhle. Lateral und 
| medial erstreckt sich die distale Gelenkhéhle nur auf sehr kurze 
Strecken zwischen die Menisci und die Condylen der Tibia. 
_ Das Gebilde, welches wir oben bei Embryo 3 als kleine Bucht 
sahen, hat sich nun zu einem länglichen Raume ausgedehnt, welcher 
sich einerseits schon beträchtlich weit nach oben zwischen die Sehne 
des M. quadriceps und vordere Fläche des Femur erstreckt und 
distal, entlang der unteren Fläche des Femurendes, bis gegen die 
Ansatzstelle der Kreuzbänder sich fortsetzt. 

Der trapezoide Raum, welcher vorn im Gelenk liegt, vom Lig. 
patellae, Lig. cruciatum ant., der proximalen vorderen Fläche der 
Tibia und der schräg gestellten distalen Fläche der Patella begrenzt 
wird, zeigt sich im Wesentlichen ähnlich wie bei Embryo 3. An 
gewissen Stellen erscheint das ihn fiillende Gewebe aufgelockert, an 
anderen straffer, in Carmin intensiver sich färbend. An einigen 
Stellen erweist es sich sehr gefässreich. Ein solcher Zug strafferen 
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Bindegewebes läuft mit breiter Basis beginnend in gerader Linie 
vom Lig. patellae zum vorderen oberen Theile der Fossa intercon-. 
dyloidea femoris, gegen welche er sich verschmälert hat. Es ist die. 
Anlage des Lig. mucosum. Gegen die aufgelockerten Stellen — 
buchtet sich die Gelenkhéhle aus indem sie sich um die festeren 


herumschligt. Zwei beiderseits vom Lig. mucosum iibrigbleibende 


an der vorderen Fläche des Gelenkes befindliche Gewebsmassen — 


bilden sich zu den Lig. alaria, über und unter welchen die 
Gelenkhühle sich ausbuchtet. Die Verhältnisse der Gelenkhohle ent- 
sprechen somit bis auf untergeordnete Einrichtungen dem vom Er- 
wachsenen bekannten Zustande. Diese Ausdehnung der Gelenkhühle 


entspricht den verschiedenen Bewegungen der Skelettheile und den. 


sich an die Gelenkkapsel inserirenden Muskeln. Man findet die pri- 
mär zwischen zwei Skelettheilen aufgetretene Gelenkhühle jeweils 
da am meisten ausgebildet, wo sie von beweglicheren Theilen be- 


grenzt wird, also z. B. zwischen Patella und vorderer Fläche des. 


Femur. Wir sehen somit, wie die Gelenkhéhle von Anfang an bis 
zu ihrer vollendeteren Ausbildung sich immer nach den Skeletthei- 
len richtet. 

Die histologischen Vorgänge bei dieser Ausbildung der Gelenk- 
hühle bieten nichts Bemerkenswerthes. Jedoch müchte ich manche, 
über eine epitheliale oder endotheliale Auskleidung der Gelenkhôühle 
gebildete Vorstellung auf Grund dieser embryologischen Untersuchun- 
gen modificiren. Die primäre Gelenkhéhle ist ein Spalt, welcher 
anfänglich von zwei glatten Flächen, entweder hyalinem Gelenk- 
knorpel oder diesem und straffem Bindegewebe der Menisken be- 
grenzt wird. Sie erstreckt sich allmälig in das die Knorpelenden 
und die inneren Binder umgebende Bindegewebe herein. Ein Epi- 
thelgewebe kommt zu keiner Zeit in der Gelenkhéhle vor. Sie ist 
immer einfach von Bindegewebe umgeben, sobald sie sich tiber die 
Knorpelflächen hinaus begibt. Die Silberzeichnungen, welche man 
erhält, sind nur der Ausdruck der Grenzen einfacher grüsserer Binde- 
gewebszellen; welche wenig Intercellularsubstanz ausgeschieden ha- 
ben. Will man diese Zellen als Endothelzellen bezeichnen, so kann 


das mit demselben Rechte geschehen, mit dem überhaupt dieser _ 


Ausdruck angewandt wird. 


Bei der Ausdehnung der Gelenkhühle längs eines knorpeligen | 


Skelettheiles halt sie sich keineswegs dicht am Knorpel, sie wird 
vielmehr durch eine gegen die Peripherie hin immer dicker werdende 
perichondrale Lage vom Knorpel getrennt. An der Stelle des er- 
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Msten Auftretens der Gelenkhôhle zwischen Patella und Femur sind 
jihre beiden Grenzlinien vom nackten Knorpel gebildet; da wo sie sich 
jjaber abwärts oder proximal zwischen Femur und Sehne des Qua- 
i driceps fortsetzt, ist ihre Grenze nicht mehr von dem nackten Knor- 
jpel des Femur dargestellt, sondern hier liegt dem Knorpel noch eine 
Sdickere Schicht von Perichondrium auf. Die bei diesem Embryo 
in der angegebenen Weise ausgebuchtete Gelenkhühle ist ver- 
Mhältnissmässig weniger von nacktem Knorpel begrenzt als spiiter 
Hbeim ausgebildeten Zustande. Die Patella z. B. sieht mit einer 
ziemlich kleinen Knorpeloberfliche in die Gelenkhéble herein, weil 
“ihre ganze Peripherie noch von chondrogener Schicht bedeckt ist, 
© welche sich erst in Knorpel verwandeln muss, bevor auch hier die Ge- 
#lenkhôhle von Knorpel begrenzt sein kann. Die chondrogene Schicht 
der Patella geht überall continuirlich in das umgebende Bindegewebe 
über, nach deren Umwandlung in Knorpel die Gelenkhühle in der 


tf Umgebung der Patella von Bindegewebe begrenzt wird. 


: Eine diesem entgegenstehende Angabe von K. B. Rercxerr!) 
fl muss also auf Täuschung beruhen, wie denn auch von anderer Seite 
‘dem widersprochen ward. So sagt TILLMANNS ?) : »Mir ist es weder 
© beim Foétus von Menschen noch von Thieren gelungen, die Existenz 
® einer vollständigen Endothelbedeckung auf der Fläche des Knor- 
© pels zu constatiren.« Für den Erwachsenen ist es schon längst durch 
® Brrxerr*) und Andere (GERLACH, Topp und Bowman) bekannt ge- 
à worden, dass der Gelenkknorpel unmittelbar in die Gelenkhohle 
| hereinsieht. 

Bei älteren Embryonen von 10 und 12 cm Steissscheitellänge ist 
i die Entwicklung der Gelenkhôühle fast vollendet. Lig. alaria und 
| Lig. mucosum sind vollständig gesondert und ragen frei in die Ge- 
© lenkhôhle herein. Die chondrogene Schicht der Skelettheile ist 
fast vollständig verschwunden, indem sie sich unter gleichzeitiger 


1) Bericht iiber die Fortschritte der Mikroskopischen Anatomie. MUL- 
Ler’s Archiv 1849. pag. 16: »Im Foetalzustande des Menschen und der Haus- 
säugethiere liess sich an der ganzen inneren Oberfläche der Synovialkapsel 
Epithelium nachweisen. Auf dem Gelenkknorpel lag dasselbe unmittelbar auf 
der Knorpelsubstanz auf. In der Form glich es ganz dem innersten Epithe- 
lium an den Gefässen.« 

2) Beiträge zur Histologie der Gelenke. Archiv für Mikroskopische Ana- 
tomie 1874. X. pag. 415. 

3) On healthy and morbid Articulations. Guy's Hospital Reports, Second 

Series. Vol. VI Part I. pag. 35. 
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Ausdehnung der osteogenen Schicht zu Knorpel umgewandelt hat. Die 
noch ganz knorpeligen Epiphysen der Skelettheile sind jetzt von 
Gefässcanälen durchzogen. 

In dieser Periode des Embryonallebens sieht man auch die ersten 
Spuren einer Gelenkhühle zwischen Fibula und Tibia in Form eines fei- 
nen spaltformigen Hohlraums, welcher mit der distalen Gelenk- 
hohle zwischen Tibia und Meniscus communicirt. Die tibio- 
fibulare Gelenkhohle gehért somit zur Hauptgelenkhohle, stellt keine 
selbstiindige Bildung vor. Diese Thatsache ist von Bedeutung, weil : 
sich in ihr die Spur eines primitiveren Zustandes erkennen lässt, in 
welchem auch die Fibula mit dem Femur articulirte. * Eine solche 
gegen das Femur gerichtete Articulation kann aber hier fiir die Fi- 
bula nicht mehr bestehen, da sie bereits lange vor jeder Gelenk- 
differenzirung durch die Tibia vom Femur abgedrängt wurde. Eine 
gegen die Fibula hin sich ausbildende Gelenkhéhle kann daher nur 
zwischen ihr und der Tibia auftreten. Das functionelle Ueberge- 
wicht, welches die Tibia im Vergleiche zur Fibula ausgebildet hat, 
macht die veränderte Beziehung der Fibula zum Kniegelenke ver- 
ständlich. Die in der Communication dieses Tibiofibulargelenkes 
mit dem Kniegelenke ausgesprochene Zusammengehirigkeit bleibt — 
übrigens noch längere Zeit bestehen,; da nach WENZEL GRUBERS — 
Angaben jener Zusammenhang auch noch beim Neugebornen getrof- 
fen wird und sich zuweilen sogar noch beim Erwachsenen erhält. 

Bei noch älteren Embryonen etwa aus dem 6. Monate der 
Schwangerschaft sieht man die ersten Spuren der Synovialzotten an 
den Riindern der Gelenkknorpel auftreten. Namentlich deutlich sind 
dieselben da, wo die nackten Knorpelflichen in das Bindegewebe 
der Synovialmembran übergehen. Wahrscheinlich ist ihre Entstehung 
mit den jetzt sehr ausgiebigen Bewegungen des Fotus verkniipft, 
indem durch diese das Bindegewebe immer mehr von dem Knorpel 
abgedrängt wird, wobei sich dann einige Bündel loslésen mügen, 
um als Synovialzotten fortzubestehen. Für diese Ansicht spricht die 
Structur der Zotten. Dieselben präsentiren sich als ganz unregel- 
mässige feine Bindegewebsbiindel, welche oft ausgefasert endigen 
und welchen hie und da einige Knorpelzellen anhängen. HENLE | 
beschreibt dieselben ganz ähnlich für den Erwachsenen. | 

Das Ergebniss der Untersuchung dieser älteren Embryonen fasse 
ich in Folgendem zusammen: 

Die Ligamenta alaria, das Lig. mucosum und die 
Villi synoviales entstehen unmittelbar in Zusammen- 


ET 2-41 


. des Mébsches mit or hat über die Gelenke im sat@eudinen: 437 


L. mit der Ausbuchtung der primären Gelenkhôühle, 
Win loco aus dem jungen Bindegewebe, welches zwischen 
den Skelettheilen von Anfang an sich fand. 

Die Synovialmembran der Gelenke ist von entwick- 
jlungsgeschichtlichem Standpunkte ein rein bindegewe- 
#biges Gebilde, dessen innere Fläche von keiner Epi- 
wthelialbildung tiberkleidet wird’). 


Fiir die bis jetzt noch wenig genauer untersuchten Verbindungs- 
weisen der Skelettheile in niederen Zuständen habe ich einige Beob- 
Hachtungen angestellt, die ich hier beifiigen will. 

Es ist bekannt, dass die einfachsten Verhältnisse der Skeletver- 
i bindungen unter den Fischen bestehen. Die genauere Beurtheilung 
dieser Verhältnisse bedarf jedoch einer histologischen Priifung, die, 
{soweit mir bekannt, noch nicht yorgenommen ward. Von Selachiern 
thabe ich hierauf die Verbindungen der Bauchflossentheile junger 
fHaie untersucht (Acanthias vulg. und Scyllium canicula) und spe- 
§ ciell das Gelenk zwischen Meso- und Metapterygium ausserdem aber 
noch die Gelenke zwischen den Gliedern der Radien. Das Gewebe 
fder Radienglieder ist typischer Hyalinknorpel. Die hyaline Inter- 
{ cellularsubstanz tiberwiegt bei weitem die zelligen Elemente. Gegen 
| jedes der beiden Gliedenden erscheinen die zelligen Elemente etwas 


1) Man kann dahingestellt sein lassen, ob die innerste Schicht dieses 
| Bindegewebes, wie dies HÜTER, BOum, TILLMANNS angeben, eine besondere 
1 einem Epithel vergleichbare Lage sei, man darf aber nicht verkennen, dass hier 
! genetisch ganz andere Verhältnisse als bei den serüsen Héhlen gegeben sind. 
1 An der Wandung der letzteren treffen wir, ohne Ausnahme eine Epithellage 
lals innere Abgrenzung. Diese Epithelschicht erhält sich lange scharf von der 
| unter ihr liegenden Bindegewebsschicht abgesetzt und ganz allmälig gehen aus 
/ikr jene eigenthiimlichen Zellformationen hervor, welche man in Verwandtschaft 
mit Bindegewebselementen zu bringen versucht hat. Am Ausgangspunkte findet 
man also hier ein entschiedenes Epithelialgewebe, während der Endpunkt der 
Entwicklung Formelemente aufweist, die bezüglich ihrer Deutung zweifelhaft 
sein künnten. Sie waren das wenigstens insofern, als Manche in ihnen keine 
Epithelien mehr erkennen wollten. Stellen wir dem das Verhalten der Gelenk- 
hihle gegenüber, so ergibt sich das gerade Gegentheil, indem anfiinglich nir- 
 gends Epithelformen bestehen, überall ganz zweifelloses Bindegewebe die Be- 
grenzungen der Hühlen darstellt, und erst zuletzt Zellformationen mit annähernd 
épithelialem Charakter erscheinen. Eine Vergleichung synovialer Hohlen mit 
serüsen Riiumen diirfte daher jeder morphologischen Begründung entbehren. 
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näher an einander gerückt. Das Gewebe zwischen zwei Gliedern 
stellt sich als eine schmale Zone dar, welche im Centrum des Ge- 
lenkes am diinnsten ist und peripherisch sich ein wenig verdickt. 
Selbstverständlich hat also das Ende eines jeden Radialgliedes eine 
etwas abgerundete oder kuppelformige Gestalt. Durch Farbung mit 
Haematoxylin erkennt man folgende Thatsachen. Das Erste, ins 
Auge fallende, ist eine fast vollständige Gewebscontinuitat. Die In- 
tercellularsubstanz des Knorpels färbt sich tiberall ganz gleichmäs- 
sig blau, während das Protoplasma der zelligen Elemente ungefärbt | 
bleibt, und nur der Kern die blaue Farbe aufnimmt. Man sieht 
nun, dass sich überall von dem einen Knorpelglied zum anderen ein 
netzartig angeordnetes System von blauen Fasern heriiberzieht. Diese 
Fasern hängen ganz direct mit der Intercellularsubstanz der knor- 
peligen Glieder zusammen. Sie zeigen sich jedoch bei genauer Un- 
tersuchung als nicht ganz exact so beschaffen wie die hyaline Inter- 
cellularsubstanz, indem man an ihnen eine geringe streifige Differen- 
zirung erkennen kann. Zwischen diesen netzfoérmigen Bälkchen, 
welche, je weiter sie sich vom Hyalinknorpel entfernen, immer diin- 
ner werden, liegen überall massenhaft Knorpelzellen, welche aber 
mehr plattgedriickt erscheinen. An einigen Stellen finden sich in 
der Zwischenzone kleine spaltartige Hohlräume, die durch Zerrung 
hervorgebracht sein kénnen, welcher diese Zone bei den Bewegun- 
gen der Flosse ausgesetzt ist. Hierin sehen wir den nie- 
dersten Entwicklungszustand einer Verbindung zweier 
Knorpelstücke, welche vermittelst ihrer, einer beson- 
deren Differenzirung unterworfenen Intercellularsub- 
stanz noch zusammenhingen, repräsentirt. Man kônnte 
mit vollem Rechte von einem Radius behaupten, dass wir hier — 
einen einzigen Knorpelstab vor uns haben, welcher auf verschieden 
langen Strecken eine besondere Veränderung seiner Intercellular- 
substanz zeigt, durch welche er der Quere nach in verschiedene 
Segmente getheilt wird. Die Einheit eines solchen Radius kann 
aber bei der vollständigen Continuität eines und desselben, an be- 
stimmten Stellen nur modificirten Gewebes unmôglich bestritten wer- 
den. Die Ausbildung dieser Quertheilung der Radien ist auch gra- 
duell, an verschiedenen Stellen eine sehr verschiedene und alle 
Uebergänge bestehen vom intacten hyalinen Knorpelgewebe bis zu 
solchem bei dem die hyaline Intercellularsubstanz sich zu faserigen | 
netzartig angeordneten Zügen verändert hat. Das die Verbindung her- | 
stellende Gewebe ergibt sich hier als eine blosse Sonderung des Ske- 
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letgewebes selbst, steht zu dem letzteren in gar keinem auffälligen 
# gegensitzlichen Verhalten und gibt damit einen deutlichen Ausdruck 
fiir den niederen Zustand der Verbindungsweise selbst. 
| Ein functionell etwas weiter ausgebildetes d. h. eine freiere Be- 
à wegung erlaubendes Gelenk, nämlich das zwischen Mesopterygium und 
® Metapterygium, habe ich auf dieselbe Weise untersucht. Auf einem 
verticalen Längsschnitte durch dieses Gelenk sieht man an keiner 
© Stelle eine Continuitätstrennung, ja nicht einmal derartige kleine Spal- 
ten wie die bei den radialen Verbindungen beobachteten. Die Ver- 
f bindungszone ist viel breiter wie bei den soeben beschriebenen Gelen- 
ken. Es existirt auch hier noch eine vollständige Continuität zwischen 
à der Intercellularsubstanz des Hyalinknorpels der Skelettheile und derje- 
ï nigen der Zwischenzone. Die Intercellularsubstanz der letzteren hat sich 
4 jedoch nun in der früher schon angebahnten Richtung weiter differenzirt 
und zeigt sich jetzt stark streifig und von ganz anderer Licht- 
* brechung als die des Hyalinknorpels; ausserdem ist sie fiir das Färbe- 
) mittel nicht mehr so empfänglich, indem sie, damit behandelt, nur 
1 äusserst schwach bläulich erscheint. In dieser Intercellularsubstanz 
À liegen jedoch noch zahlreiche unzweifelhafte Knorpelzellen, welche 
1 sich durch eine ganz schmale hyaline Kapsel als solche kennzeichnen. 
Durch die faserige Differenzirung der Intercellularsubstanz wird 
dieselbe offenbar sehr stark und biegsam und gestattet ziemlich er- 
| giebige Bewegungen der betreffenden Skelettheile. Von diesen Zu- 
N stäinden der Gelenke bei Haien ausgehend, will ich, auf das Knie- 
gelenk mich beschränkend, nun noch ganz kurz über einige bei 
! Amphibien und Reptilien bezüglich der Gelenkbildung angestellte Unter- 
| suchungen Mittheilung machen. 
Von Amphibien wählte ich Salamandra maculosa zur Unter- 
1 suchung. Tibia und Fibula articuliren fast zu gleichen Theilen mit : 
€ dem Femur. Bei ganz jungen Larven sieht man überall zwischen 
| den Skelettheilen einen continuirlichen Zusammenhang. Das ver- 
. bindende Gewebe hat eine ausserordentliche Aehnlichkeit mit Knor- 
| pelgewebe. Es unterscheidet sich von demselben nur durch seine 
| mehr triibe streifige Intercellularsubstanz, welche jedoch direct in 
diejenige des Knorpels iibergeht, indem sie allmälig hyalin wird. 
Von Gelenkhühle ist noch keine Spur vorhanden. 

Bei ausgewachsenen Salamandern stellen sich die Verhältnisse 
etwas anders, indem sich hier an gewissen beschränkten Stellen des 
Kniegelenks eine Gelenkhühle ausgebildet findet. Zwischen Femur 
und Tibia besteht am mittleren d. h. gegen das Centrum gelegenen 
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Theil eine continuirliche Verbindung , welche durch ein eigen- 
thümlich gebildetes Gewebe vermittelt wird. Aber am äusseren 
Theil bemerkt man eine deutliche Gelenkhühle, zum Theil von zwei. 
nackten Knorpelflächen zum Theil aber auch von der bindegewebi- 
gen Gelenkkapsel begrenzt. Zwischen Fibula und Femur besteht 
dasselbe Verhältniss; der continuirliche Zusammenhang der Gelenk- 
enden beider wird ebenfalls durch dieses sonderbar veränderte Knor- 
pelgewebe vermittelt, es reicht aber auch noch ein Fortsatz der 
Gelenkhühle zwischen Fibula und Femur herein, welcher von der 
tibiofemoralen Gelenkhühle ausgehend, der Beugefliiche des Knies. 
entlang herumzieht bis er zwischen Femur und Fibula in der Mitte 
des Gelenkes, da, wo Tibia und Fibula einander berühren, zu lie-. 
gen kommt. Ausserdem findet sich noch eine starke fibrése Gelenk- © 
kapsel, welche die Gelenkenden gleichmissig umgibt, und nur da 
verstärkt erscheint, wo sie mit den vorbeiziehenden Sehnen der 
Muskeln verwachsen ist. Auf Rotationsbewegungen sich beziehende 
besondere Einrichtungen fehlen. 

Das Verbindungsgewebe zwischen den Knorpeln bietet histolo- 
gisch folgende charakteristische Besonderheiten. Behandelt man einen 
feinen Schnitt mit ammoniakalischer Carminlôsung, so zeigt sich die 
Intercellularsubstanz des fraglichen Gewebes stark roth gefärbt, wo- 
gegen sich diejenige des hyalinen Knorpels der Gelenkenden voll-. 
ständig farblos verhält. Die rothgefärbte Intercellularsubstanz geht 
direct in die ungefärbte über, sie ist in Form schriiger von einem 
Knorpelende zum anderen verlaufender und verästelter Bälkchen 
angeordnet (s. Fig. 16), welche in ihren Zwischenräumen reihenweise, 
dicht an einander legende Knorpelzellen enthalten. Die Bälkchen 
sind ziemlich breit und durch ein etwas streifiges, ja stellenweise 
kérniges Aussehen gekennzeichnet. Diese Stränge von Knorpelzel- 
len setzen sich direct mit jenen in Verbindung, welche in hyaliner 
Intercellularsubstanz eingebettet liegen. Der einzige Unterschied 
zwischen den Knorpelzellen des Hyalinknorpels und jenen anderen 
liegt in der mehr plattgedriickten Form der letzteren. Die Auffas- 
sung, welche wir uns von diesem Gewebe nach obiger Beschrei- 
bung bilden, kénnen wir durch eine Berücksichtigung der Func- 
tion und der Entwickelung desselben näher präcisiren. Vor allen 
Dingen begegnet uns eine schlagende Aehnlichkeit mit dem bei Se- 
lachiern beschriebenen Gelenkgewebe, welches wahrscheinlich mit der 
Differenzirung eines urspriinglich vorhandenen einheitlichen Knorpel- 
strahles in eine Reihe von Gliedstiicken entstand. Bei Salamandra 
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+ sind solche unmittelbare Uebergänge nicht vorhanden, dennoch wird 
+ auf Grund obiger histiologischer Befunde auch hier eine ähnliche 
Entstehung anzunehmen sein, die freilich ontogenetisch nicht mehr 
erweisbar ist. Indem wir noch erwägen, dass dieses Gewebe bei 
den Bewegungen der Skelettheile einer ausserordentlichen Zerrung 
und Dehnung etc. ausgesetzt ist, wird es uns verständlich, dass hier 
eine physikalisch-chemische Veränderung und Anpassung der sonst 
ziemlich spréden und bauchigen hyalinen Intercellularsubstanz an die 
neuen, durch die Gelenkbildung gestellten Anforderungen stattfinden 
musste. Beim Frosch findet sich entsprechend der um vieles freie- 
ren Beweglichkeit seiner Hintergliedmaassen eine grôssere Ausbildung 
des Kniegelenkes. Das Femur steht mit dem, durch die verschmol- 
zenen Tibia und Fibula répräsentirten Unterschenkelstiicke durch 
Kreuzbänder in Zusammenhang. Diese besitzen an den beiderseiti- 
gen Gelenkenden eine breite Anfiigestelle, enthalten aber nur wenig 
Knorpelzellen, indem sie grüsstentheils aus straffem Bindegewebe 
bestehen. 

Bei Amphibien existirt sonach eine hôhere Diffe- 
renzirung des Kniegelenkes, indemeszur Bildung einer 
Gelenkhéhle gekommen ist. 

Das zum grossen Theile die Verbindung der Skelet- 
stiicke vermittelnde Gewebe kann maneinem Rudimente 
des beiSelachiern beschriebenen Zwischengewebes ver- 
gleichen. Es ist reichlicher beim Salamander als beim Frosch 
vorhanden, welcher letztere auch sonst eine hôühere Entwickelung 
erkennen lässt. 

Am Kniegelenke der Reptilien ergeben sich ganz bedeutende 
Differenzirungen. Lacerta viridis zeigt wns schon ein sehr complicirt 
gebautes Kniegelenk. Die Fibula ist nicht mehr in solch’ hohem 
Grade am Kniegelenk betheiligt, wie bei Salamandra, dennoch hat 
sie bedeutendere Beziehungen zum Cond. lat. femoris als das bei den 
Säugethieren der Fall ist. Die Gelenkhühle ist in grosser Ausdeh- 
nung differenzirt und überall von glatten knorpeligen Flächen be- 
grenzt, mit Ausnahme derjenigen Stellen, an welchen sie an die 
Kapsel oder die Kreuzbänder stôsst. Sie ist durch zwei Menisci 
in einen proximalen und einen distalen Raum getheilt, und hiermit ist 
eine auf Rotationsbewegungen abzielende hôhere Differenzirung aus- 
gesprochen. Die Menisci stellen sich als halbmondfôrmige auf dem 
Durehschnitt keilférmige Scheiben dar, von denen der mediale be- 
deutend breiter ist als der laterale. Sie bestehen aus Hyalinknorpel, 
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wie schon von LEypiG!) angegeben ist, und hängen an ihrer gan- 
zen Peripherie mit dem Kapselbande zusammen. Diese gewebliche . 
Beschaffenheit darf uns nicht wunder nehmen, da die Menisci aus 
demselben Zwischengewebe hervorgehen, welches sogar bei Amphibien 
noch Reste einer knorpeligen Textur in sich trägt. Aus dem mittle- — 
ren Theil dieser Zwischenscheibe sind die Kreuzbänder entstanden, 
welche einen hüheren Grad histiologischer Differenzirung erreicht ha- 
ben. Sie bestehen nämlich aus einem Gewebe mit stark fibrüser 
Intercellularsubstanz und zahlreichen eingelagerten Knorpelzellen. 
Die Kreuzbänder hängen an vielen Stellen mit den Menisken zu- 
sammen und bekunden dadurch ihren gemeinsamen Ursprung mit 
letzteren. Es findet sich hier auch eine deutlich fibrése Gelenkkap- | 
sel und mehrere äussere accessorische Bander, von welchen das 
Lig. access. lat. besonders ausgebildet ist. Man hatte angenommen, 
dass bei Eidechsen ebensowenig wie bei Amphibien eine der Patella 
vüllig entsprechende Bildung bestehe, dagegen ist bei Eidechsen 
doch etwas dem ähnliches vorhanden, da nach Lrypie (1. €.) eine 
Verknécherung in der Strecksehne des M. rectus femoris, eine andere 
gerade über der Gelenkfläche der Fibula liegt. Es ist also hier in 
allen Verhältnissen eine hühere Ausbildung der verschiedenen Ein- 
richtungen erreicht. 

Die Verhältnisse des Kniegelenkes der Vügel sind in einzelnen 
Abtheilungen durch verschiedene Anpassungen bedeutend modificirt. 
Bei der Gans und den Hiihnern, welche ich näher untersuchen 
konnnte, ist das Kniegelenk ähnlich dem der Reptilien mit allen 
Hiilfsapparaten ausgestattet. Bei der Gans besteht ein Gelenk zwi- 
schen Femur und Fibula, welches mit dem Tibiofemoralgelenk com- 
municirt. Letzteres ist durch zwei, wie bei Lacerta, hyalin- knor- 
pelige nur auf diesen Theil beschriinkte, Menisken in ein proximales 
und ein distales Gelenk getheilt. Die Kreuzbiinder sind in der ge- 
wohnlichen Weise vorhanden, nur sind sie, wie tiberhaupt alle 
Apparate am Knie der Vügel sehr scharf und präcis ausmodellirt. 

Bei Säugethieren bietet das Kniegelenk gleichfalls grosse Va- 
riationen in der Ausbildung seiner einzelnen Theile. Ich will hier 
nur einige Besonderheiten hervorheben, welche ich an den Gelenken 
einiger Nager bemerkte. Das beim Menschen im Embryonalzustande 
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') Die in Deutschland lebenden Arten:.der Saurier. Tiibingen 1872. 
pag. 63. LevpiG erwähnt auch die Verkalkungen der Menisci, die trocken wie 
Knochen erscheinen. à 
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sehr gross angelegte Lig. menisci lat. fand ich bei diesen Thieren 
(Ratte, Maus, Kaninchen) bedeutend entwickelt. Bei denselben 
Thieren fand ich unmittelbar oberhalb der verknicherten Patella im- 
mer noch ein zweites fast ebenso grosses Knorpelstiick, welches der 
inneren Fläche der Sehne des Quadriceps anliegt und frei in die 
obere Fortsetzung der Gelenkhühle hereinragt. Diese Knorpelbildung 
entspricht der Stelle, an welcher die Sehne beim Auf- und Abgleiten 
auf der vorderen Fläche des Femur starker Reibung ausgesetzt ist. 
TILLMANNS (1. ©.) hat an der inneren Fläche der Sehne des Qua- 
driceps einmal beim Menschen Knorpelzellen beobachtet, was ich 
fiir den erwachsenen Menschen bestätigen kann, indem ich an meh- 
reren Leichen sogar eine kleine selbständige mehrschichtige Knor- 
pellage daselbst fand, welche nicht mit dem Knorpel der Patella zu- 
sammenhing. Dieser Befund gibt uns einen Fingerzeig zur Auffas- 
sung der Entwicklung der Patella selbst. Wie wir sahen entsteht 
dieselbe urspriinglich an der inneren Fläche der Quadricepssehne ; 
wahrscheinlich ist die Patella phylogenetisch ebenso entstanden, in- 
dem an der Stelle vermehrter Reibung sich eine Knorpellage ausbil- 
dete, welche dann später innigere Beziehungen zur Sehne selbst 
gewann. 

Durch Zunahme der Hôhlenbildung im Gelenke im Vergleiche 
zu dem primären Zustande der Synarthrose oder Gewebscontinuität 
ist im Kniegelenk der Säugethiere eine hühere Form als bei Am- 
phibien und Reptilien ausgedriickt. Die Kreuzbänder mit den an 
sie grenzenden Theilen der Menisken sind die einzigen Reste jener 
Gewebscontinuitat, welche ontogenetisch wie phylogenetisch zwischen 
den betreffenden Skelettheilen bestanden hat. 


Im Riickblick auf das Mitgetheilte glaube ich fiir die Ge- 
lenkentwicklung zwei Stadien auseinander halten zu diirfen, eines 
der Anlage und ersten Ausbildung, und eines der Vervollkommnung. 
In beiden sind die thätigen Factoren anscheinend sehr verschiedene. 
Das Stadium der ersten Ausbildung rechne ich bis zu jenem Zeit- 
punkte, da mit dem Eintreten der Muskelaction eine Function des 
Gelenkes môglich wird. Das Auftreten der Gelenkhühle, und die 
erst damit erscheinende Bewegung der Theile an einander driickt 
jenen Wendepunkt morphologisch aus. Bis zu diesem Momente ist 
aber die Form der Gelenkflächen und die Gestaltung der Neben- 
apparate so vollständig entfaltet worden, dass nur die Trennung der 


Continuitit der betreffenden Theile einzutreten braucht, um an die 
29* 
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bleibenden Zustände unmittelbar anzuknüpfen. Es erscheint mir von 
der grissten Wichtigkeit, dass bis dahin der Einfluss eines Muskel- 
zuges ausgeschlossen ist, da eben im Gelenke noch gar keine Be- 
wegung miglich ist. Deshalb bin ich auch der Angabe von HENKE 
und REYHER, in der diese Autoren ihre Erfahrungen pricisirt ha- 
ben‘), dass die Kriimmungen der Gelenkflächen »unter dem Ein- 
flusse der gleichzeitig in Gang kommenden Bewegung 
durch die Muskeln« sich bildeten, insofern hierin cin für die Onto- 
genie allgemein giiltiger Satz ausgedriickt sein soll, entgegengetreten. 
Gerade das wichtigste, die Gestaltung, das charakteristische der Gelenk- 
flichenbildung erfolgt ontogetenisch ohne jene Einwirkung der 
Muskeln. Dagegen ist fiir das zweite Stadium, das die Vervoll- 
kommnung des Gelenkes in sich schliesst, die Muskelthitigkeit ein 
sicher berechtigter Factor, dem ja auch sonst, wie wohl zuerst die 
Untersuchungen von L. Fick genau erwiesen haben, ein bedingender 
Einfluss auf Skeletgestaltungen zukommt. | 

Wenn aber fiir die Annahme der »Modellirung« einer Gelenk- 
fliche durch Druck und Stoss, Ziehen und Pressen, Drängen und 
Schieben während der Ontogenie eine thatsächliche Begriindung 
nicht zu geben ist, vielmehr fiir jenes kritische Stadium, in welchem 
die Gelenkflächen noch zusammenhängen, nur Wachsthumsvorgänge 
und Differenzirungen der Gewebe nachgewiesen werden kénnen. so 
wird die Vorstellung, dass diese Erscheinungen ererbte seien, doch 
einige Berechtigung haben. Ich denke, dass dariiber nicht so ein- 
fach mit einer ablehnenden Bemerkung hinweggegangen werden 
darf, jedenfalls so lange nicht bis etwas Begriindeteres dafiir auf- 
gestellt werden kann. Wir wiirden uns übrigens jener Annahme 
einer Vererbung von Einrichtungen auch dann nicht entschlagen kün- 
nen, wenn wir dem Muskelspiel selbst gleich bei der ersten Diffe- 
renzirung eine Rolle zutheilen wollten, denn jene Action setzt ja 
doch eine ganz bestimmte Disposition der beztiglichen Organe vor- 
aus, die uns wieder auf eine vererbte Anlage zuriickleitet. Aber 
selbst wenn wir noch weiter zurückgehen bleibt uns die Annahme 
einer Vererbung néthig. Es ist daher eine grosse Selbsttäuschung, zu 
glauben, dass mit der Annahme einer ausschliesslichen Wirkung 
der Muskeln bei der Differenzirung der Gelenke das Spiel gegen das 
heredittre Moment gewonnen sei. Indem wir so die Gestaltung der 


| Jahresbericht über die Leistungen und Fortschritte der Anat. u. Phys. 
Berlin 1875. pag. 149. 


? 
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Gelenke bis zu einem bestimmten Stadium ohne die gleichzeitige Mus- 
kelaction entstanden ansehen miissen, werden wir doch der Bedeutung 
jenes wichtigen mechanischen Factors auch noch dadurch gerecht, 
indem wir jenen ererbten Zustand als einen urspriinglich durch die 
Muskelaction erworbenen betrachten. Die auf dem phylogenetischen 
Wege mittelst der Thätigkeit der Muskulatur allmälig erlangten Aus- 
bildungsgrade des Gelenkes erscheinen ontogenetisch in der Anlage 
repräsentirt. Solche frühere Stadien der Differenzirang des Kniege- 
lenkes nachzuweisen ist eben ein erster Versuch gemacht. 


Zum Schlusse erfiille ich noch die angenehme Pflicht dem Herrn 
Prof. GEGENBAUR für das in liberalster Weise gebotene Unter- 
suchungsmaterial und die giitige Unterstiitzung wiihrend der Unter- 
suchung meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 


Heidelberg, im October 1877. 


Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XXI. 


Für alle Figuren gültige Bezeichnungen. 


F Femur, Ip Ligamentum patellae, 

Fo Fibula, lec Ligamentum capsulare, 
L Tibia, ea Ligamentum cruciatum anticum, 
P Patella, cp Ligamentum cruciatum posticum, 
mi Meniscus lateralis, ch chondrogene Schicht, 

mm Meniscus medialis, G  Gelenkhôühle. 


Fig. 1—4. Schnitt 8, 13, 17, 20 von Embryo 1 (2,0 cm Steissscheitellänge). 
Fig. 1. # Cond. lat. femoris, 
T Cond. lat. tibiae, i 
Mg Musculus quadriceps. 
Fig. 2. Fb unterer tibialer Rand der Fibula, 
Ma wie bei Fig. 1. 
Fig. 3. Mg Musculus quadriceps, 
Fi Fossa intercondyloidea. 
Fig. 4. F Cond. med. femoris, 
A Astragalus. 
Fig. 5—8. Schnitt 7, 12, 21, 30 von Embryo 2 (3,0 cm Steissscheitellänge). 
Fig. 5. F Cond. med. femoris, 
T Cond. med. tibiae. 
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Fig. 6. C' Anlage der Kreuzbänder. 

Fig. 7. Ta Tendo musculi quadricipitis. 

Fig. 8. ÆF Cond. lat. femoris, 

T Cond. lat. tibiae, 
Fb Capitulum fibulae. 
Fig. 9—13. Schnitt 11, 19, 26, 31, 40 von Embryo 3 (4,5 cm Steissscheitel- 
lange). 

Fig. %u. 10. G Gelenkhohle, 

Mg Musculus quadriceps, 
Tb Tendo bicipitis. 

Fig. 11. mi Lig. menisci lateralis, liegt als stärker roth gefärbter runder 
Querschnitt im Meniscus lateralis, von welchem aus faserige Ausläufer 
in das Kapselband (4%) verlaufen. 

B Ausbuchtungen der Gelenkhéhle zwischen Femur und Patella. 
TR Trapezoider Raum, welcher von indifferentem Gewebe erfüllt ist. 
Fig. 12. ml Querschnitt des Lig. menisci lateralis. 
ca Lig. cruciatum ant. wo es mit dem Lig. cruciatum posticum zu- 
sammenhängt. 

Fig. 13. ale Ansatzstelle des Lig. cruciatum post. gone mit dem 

Lig. menisci post. 
mm Meniscus med. mit dem Lig. capsulare in Zusammenhang. 

Fig. 14. Frontalschnitt des rechten Knies von Embryo 3 im gebeugten Zu- 

stande. 

cl Condylus lateralis, 

em Condylus medialis, _ 
imi Lig. menisci lateralis. Man sieht die gemeinschaftliche Ansatz- 
stelle desselben mit dem Lig. cruciatum post. (ep), ferner sieht man 
den Zusammenhang zwischen Lig. cruciatum posticum und Meniscus 
medialis. 

Vm Musculus vastus medialis {int.). 

Fig. 15. Ein kleiner Theil des Randes des Cond. lat. femoris von Embryo 3. 

F fertiger Knorpel des Condylus, 

Je junge kleine Knorpelzellen, 

P perichondrales Gewebe. 

Der Schnitt beweist, dass sogar noch bei Embryo 3 der Knorpel 

durch Apposition von aussen wiichst. 

Fig. 16. Schnitt durch das Kniegelenk von Salamandra mac. adult. 

T Tibia, 

F Femur, 

Z Zwischenzone, 

K Knorpelzellen der Zwischenzone, : . 
J veränderte Intercellularsubstanz, 

H Hyalinknorpel, 

Ub Uebergang von hyaliner in streifige Intercellularsubstanz. 


Das Skelet der Alcyonarien. 
Von 


G. v. Koch. 


Mit Tafel XXII u. XXIII. 


Diese Arbeit zerfällt in drei Theile. Der erste Theil ist zu- 
sammengesetzt aus einer Reihe von Untersuchungen an einzelnen 
Alcyonarien und enthält hauptsächlich die Beschreibung derjenigen 
anatomischen Verhältnisse, welche den mehr theoretischen Betrach- 
tungen der beiden anderen Theile zu Grunde liegen. 


Im zweiten Theil wurde versucht eine méglichst klare Ueber- 
sicht über die Skeletbildungen der Actinozoen (d. h. der Cülentera- 
ten mit Ausschluss der Spongien) tiberhaupt und der Alcyonarien 
insbesondere zu geben, und wurde dafiir folgende Art der Darstellung 
gewählt: die Schilderung der allgemeinen Verhältnisse ist durch 
cursiven Druck hervorgehoben und wird nicht durch Specialangaben 
unterbrochen. Letztere, sowie die nôthigen Hinweise auf die Lite- 
ratur etc. folgen dann in gewühnlichem Druck am Ende eines jeden 
Capitels und ist ihre Zugehôürigkeit zu den einzelnen Sätzen der All- 
gemeinschilderung durch rômische Ziffern angedeutet. 


Der dritte Theil behandelt kurz die Systematik der Alcyonarien 
und die Verwandtschaft der Hauptgruppen unter einander. Die Form 
der Darstellung ist dieselbe wie im ersten Theil. 

Hinsichtlich der Nomenclatur ist zu bemerken, dass im ersten 
Theil die allgemein gebräuchlichen Bezeichnungen Anwendung fan- 
den, wihrend im zweiten und dritten Theil manche neue Definitionen 
néthig wurden. 


ee | 
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I. Beschreibung einiger Alcyonarien. 


In Folgendem gebe ich die anatomische Beschreibung einiger 
Alcyonarien aus verschiedenen Gruppen. Die einzelnen Arten sind 
dabei mehr oder weniger eingehend behandelt, je nachdem es das 
vorhandene Material erlaubte oder mir die Kenntniss einzelner Ver- 
hiltnisse in niiherer oder entfernterer Beziehung zu meinem eigent- 
lichen Thema, dem Skelet, zu stehen schien. Die Methode der Un- 
tersuchung ist dieselbe, welche ich schon in anderen Aufsätzen über 
Korallen, am ausführlichsten in der kleinen Schrift tiber Tubipora 
Hemprichii mitgetheilt habe, weshalb ich wohl hier auf eine noch- 
malige Beschreibung derselben verzichten kann. 

Die Abbildungen sind mit Ausnahme weniger, bei denen sich 
die betreffenden Angaben in der Tafelerklärung finden, mit der Ca- 
mera lucida gezeichnet und die Vergrüsserung ist immer direct mit- 
tels des Objectivmikrometers und eines Maassstabes bestimmt. 

Die Literatur stand-mir nur sehr ungeniigend zu Gebote und 
muss ich besonders darauf hinweisen, dass mir die Untersuchungen 
von VpRILL nicht zur Hand sind, doch glaube ich annehmen zu. 
diirfen, dass dadurch héchstens in speciell systematischer Beziehung 
meine Arbeit beeinflusst wird, während die allgemeinen Resultate 
derselben wohl kaum beriihrt werden. 


1. Sclerogorgia mexicana. m.!) 


Das mir vorliegende Exemplar dieser Species ist nur ein Theil 
eines Busches und fehlt demselben daher die Basis. Es besteht aus 
einem kurzen Stamm mit zwei, wahrscheinlich wagrecht gestellten 
Aesten, von denen mehrere senkrecht gestellte und nahezu in einer 
Ebene liegende Zweige abgehen, ohne dass sich dieselben weiter 
theilen, indem Verzweigungen nur in Form kleiner, rundlicher 
Hicker angedeutet sind. Die einzelnen Zweige besitzen eine Linge 


') Ich rechne diese Koralle zu Sclerogorgia Küll., obgleich diese Gattung nach 
der Beschreibung des Autors eine vollständig verhornte Achse mit verschmolze- 
nen Kalknadeln dazwischen besitzt; den Speciesnamen »mexicana« habe ich 
deshalb gewählt, weil Herr H. SCHILLING in Hamburg, von dem ich das unter- 
suchte Exemplar erhielt, mir als Fundort die Kiiste von Mexico angab. Diese 
Beschreibung ist nach einem allem Anschein nach sehr gut erhaltenen Spiritus- 
exemplar entworfen, welches auch fiir die mikroskopische Untersuchung benutzt 
wurde. 
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von 40—60 mm, ihre Dicke, welche bis an die abgerundeten Enden 

sich ziewlich gleich bleibt, 4—6 mm. Die Polypenhücker sind wenig 
hervortretende conische Warzen, welche cirea 2—3 mm von einan- 
der entfernt stehen und tiber die Zweige ziemlich gleichmässig ver- 
theilt erscheinen. Die Farbe des ganzen Polypars ist lebhaft gelb- 
roth, mit Ausnahme der hellgelb gefärbten Polypenkelche. Der 
Achsentheil des Polypars besitzt eine schwarzgraue Färbung. 


Das Polypar ist, seiner Hauptmasse nach, gebildet aus einer 
hyalinen Grundsubstanz, welche von netzformig vereinigten Zell- 
strangen |» Ernéhrungsgefissen« KOLLikER) durchsetzt ist und aus 
Kalkkorperchen, welche ziemlich dicht neben einander liegend, durch 
die ganze Grundsubstanz zerstreut sind. Ausserdem befinden sich 
im Polypar noch die Hôhlen der Polypen und die Verbindungsréhren 
derselben, die sogenannten Ernährungscanäle. 

Die Grundsubstanz ist durch das ganze Polypar von gleichmäs- 

siger Beschaffenheit. Sie erscheint vollständig structurios, durch- 
sichtig und ungefärbt. Durch Tinction mit Carmin erhält sie eine 
zarte rosa, durch Hämatoxylin eine zart blaue und durch Goldchlo- 
rid eine bräunliche Farbe. In Kalilauge lôst sie sich beim Erwär- 
men schneli auf. 

Die Zellstränge der Grundsubstanz zeigen eine sehr verschiedene 
Dicke. Bald erscheinen sie auf Quer- und Lingsschnitten als ein- 
zelne Zellen oder einfache Zellreihen. bald bieten sie das Bild eines 
mehr oder weniger grossen, verästelten Zellhaufens. An dickeren 
Schnitten kann man leicht sehen, dass sie sehr unregelmässig ver- 
zweigt und netzformig untereinander verbunden sind. Bei genauer 
Betrachtung ihres Verlaufs bemerkt man, dass sie nicht ganz bis zur 
Oberflache des Polypars sich erstrecken, sondern in der Regel circa 
200 y von derselben aufhüren. Die einzelnen Zellen, welche diese 
sogenannten Ernäbrungsgefässe zusammensetzen, besitzen einen dunk- 
Jen, kérnigen Inhalt und erscheinen sehr wenig durchsichtig, wes- 
halb man auch nur in seltenen Fallen einen Kern unterscheiden kann. 
Ihre Festigkeit ist sehr gering, denn sie zerfallen sehr leicht in 
kleine Kérnchen. Durch die eben angegebenen Färbungsmittel wer- 
den sie alle sehr intensiv tingirt. 

Die Kalkkorperchen oder Spicula zeigen sowohl in der Gestalt, 
als auch in Farbe und Structur nach dem Ort ihres Vorkommens 
bedeutende Verschiedenheiten und lassen sich deshalb in zwei Haupt- 
gruppen theilen: erstens in solche, welche sich im peripherischen 
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Theil des Polypars, der Rinde und in den Polypen finden und dann 
zweitens in diejenigen, welche im centralen Theil des Polypars 
‘Achsentheil, Scheinachse) vorkommen. 

Die Kalkkürperchen der ersten Gruppe sind aus kohlensaurem 
Kalk und ziemlich viel organischer Substanz zusammengesetzt, wel- 
ches letztere daraus hervorgeht, dass sie nach dem Entkalken durch 
Salzsäure ziemlich genau ihre ursprüngliche Form behalten‘). Die 
Grundform dieser Spicula ist rundlich, bis walzen- oder spindelfür- 
mig, wird durch warzenformige oder auch mehr verlängerte Fort- 


sätze vielfach verändert und erscheint dann hiufig drei-, vier-, oder — 


mehrstrahlig. — Die kleinsten Kalkkérperchen finden sich mit Aus- 


schluss anderer Formen in den Polypen und ausserdem in vorwie- ~ 


gender Anzahl in der äussersten Schicht des Polypars. Sie sind 


rundlich, drei- oder vierstrahlig, oder von Gestalt einer ganz kurzen 


Walze mit verdickten und abgerundeten Enden und an verschiedenen 
Stellen wieder mit secundären rundlichen Hiéckerchen besetzt. Ihr 
Durchmesser ist ungefähr 40 y; ihre Farbe ein lebhaftes Gelb?). — 
An diese kleinen Formen und mit ihnen durch vielfache Uebergänge 
verbunden schliessen sich grüssere meist vierstrahlige Kalkkérper- 
chen mit ähnlichen abgerundeten Fortsiitzen an, welche circa 80 u 
im Durchmesser haben, dunkler gelb gefärbt sind und ziemlich 
gleichmässig verbreitet in der ganzen Rinde, in deren äussersten 
Zone sogar fast ausschliesslich, vorkommen. Einzelne finden sich 
auch, wie schon K6LLIKER?) bei anderen Arten nachwies, im Ach- 
sentheil. — Ausser den beiden beschriebenen im Ganzen mehr rund- 
lichen Formen sind noch schlankere mehr walzen- oder spindelférmige 
vorhanden, welche in der Regel in der nächsten Umgebung des 
Achsentheils sich finden. Sie sind entweder wie die vorigen auf 
dem grüssten Theil ihrer Peripherie mit rundlichen Hückern besetzt, 
oder sie sind grésstentheils glatt und tragen dann nur an einzelnen 
Stellen gestreckte, meist zackige Auswiichse, wodurch ihre Gestalt 


') In entkalkten und dann mit Hämatoxylin gefiirbten und in Canadabal- 
sam aufbewahrten Schnitten liegen die organischen Reste der Kalkkürperchen 
in den Liicken der hellbläulichen Zwischensubstanz und erscheinen als braune, 
stachliche, durch die Einwirkung des Alkohols stark geschrumpfte Gebilde. 

*) Wegen der Form dieser, sowie auch der weiter aufzuführenden Kalk- 
kürper vergleiche man Taf. XXII Fig. 1, welche auch ungefähr ihre Verthei- 
lung erkennen lässt. 

3) KOLLIKER. Icones histologicae. II. Theil 1 Heft. Leipzig 1865. Siehe 
Maik Vi es 622 


er 
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oft eine sehr unregélmässige wird. Ihre Farbe ist meist roth oder 
gelbroth. Die Maasse sind sehr schwankend, in der Regel beträgt 
die Länge 150 bis 250 u!). 

Sehr abweichend verhalten sich die Kalkkürper des axialen 
Theiles. Dieselben sind sehr langgestreckt, zum Theil verästelt 
und besitzen eine ganz glatte Oberfläche. Sie sind wasserhell und 
stark lichtbrechend, die Achse erscheint auf dem Querschnitt dunk- 
ler (s. Fig. 1 u. 3), wohl auch in Form eines kleinen Kreises. In 
der Zusammensetzung scheinen sie sich von den Kalkkürpern der 
Rinde durch fast gänzlichen Mangel an organischer Substanz aus- 
zuzeichnen, denn sie geben bei Behandlung mit Salzsiure kaum 
einen nachweisbaren Riickstand. Diese Spicula liegen in der Regel 
parallel zu der Längsrichtung der Achse und sind von Hornscheiden 
umgeben, welche die einzelnen mit einander verbinden, ohne dass 
dieselben jedoch mit einander verschmelzen (s. Fig. 2 u. 3)2). Die 
Hornschicht ist von gelber Farbe, sehr fest und elastisch und list 
sich nur sehr schwer in kochender Kalilauge. Mit Carmin behan- 
delt färbt sie sich intensiv roth, mit Hämatoxylin dunkelblau und 
durch Goldchlorid dunkelbraun. Kocht man ein Stück des Polypars 
mit dünner Kalilésung, so bleibt der Achsentheil im Zusammenhang 
tibrig und aus diesem kann man dann die Hornscheiden isoliren 
wenn man denselben mit Salzsäure behandelt und dann vorsichtig zer- 
zupft. Die Hornscheiden behalten dabei ihre Gestalt und zeigen 
sich vielfach mit einander verschmolzen. 

Ueber den Bau der Weichtheile der Polypen habe ich keine 
genauere Untersuchungen vorgenommen, da dieselben keine auffal- 
lenden Verschiedenheiten von verwandten Formen zu bieten scheinen. 
Ueber die Verbindungsréhren der Polypenhühlen, die » Ernährungs- 
canälec ist nur hervorzuheben, dass dieselben parallel der Achse in 
zwei Zonen verlaufen, von denen die eine an die Grenze des Achsen- 
theils zu der Rinde, die andere in der Rinde ungefähr um ein Dritt- 
theil deren Dicke von der Oberfläche entfernt gelegen ist. Die Er- 


1) Es scheint, dass einzelne der eben genannten Kalkkürper theilweise in 
den Achsentheil aufgenommen werden künnen, indem sich lange Fortsätze der- 
selben mit einer Hornschicht überkleiden und mit den Achsenspicula in Ver- 
bindung treten ; 

2, Am meisten Aehnlichkeit bietet die eben beschriebene Achse in ihrer 
Structur mit den weichen Gliedern von Melithaea, nur sind dort die Spiculae 
yon anderer Form. Man vergleiche darüber KôLLIKER Ic. hist. Taf. XVI 
Fig. 2 und Text sowie nachfolgende Beschreibung und Abbildung. Taf. XXII Fig. 5. 


nährungscanäle sind wie immer mit Entodermzellen ausgekleidet und 
stehen unter einander durch Quercanäle in Verbindung. Die der 
inneren Zone besitzen eine durchschnittliche Weite von 50 u, die 
der äusseren eine durchschnittliche Weite von 80 p (s. Taf. XXII Fig. 1). 
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2. Mopsea erythraea. Ehrenbg. 


Von dieser Art hatte ich nur einige getrocknete Aeste, welche 
ich der Giite des Herrn Dr. KLUNZINGER in Berlin verdanke, zur 
Verfiigung. Meine Untersuchungen bestätigen vollkommen die An- 
gaben KôLLIKERS in den Ie. hist., deshalb will ich nur das Eine 
hervorheben, dass die harten Glieder sehr deutlich die Zusammen- 
setzung aus Nadeln zeigen. Der an Lingsschliffen sehr leicht zu de- 


_monstrirende Achsenstrang ist aus ganz lose verbundenen roth gefärbten 


Kalkkoérperchen zusammengesetzt. Die weichen Internodien gleichen 
ganz denen von Melithaea. Sie bestehen aus cylindrischen, an bei- 
den Enden abgerundeten Nadeln, welche durch eine, sie umhüllende 
Hornschicht mit einander verbunden sind. An Schnitten durch ent- 
kalkte Internodien kann man die nicht verhornte Zwischensubstanz 
leicht als eine hyaline, sich schnell farbende Masse nachweisen'). 


3. Melithaea. 


Von dieser Gattung standen mir ebenfalls nur einige getrock- 
nete Zweige, verschiedenen Arten angehérig, zu Gebote und kann 
ich deshalb über dieselben wenig Neues mittheilen?). —  Schliffe 
von harten und weichen Gliedern und in verschiedener Richtung 
zur Achse gefertigt, zeigen sehr sehün die Zusammensetzung der 
Kalkglieder aus verschmolzenen Nadeln und den directen Zusam- 
menhang der compakten Kalkmasse sowohl mit den Kalkkôrpern 
der Rinde, als auch mit den Nadeln der Internodien (s. Taf. XXII 
Fig. 4u.5). Auch konnte das, schon von KOLLIKER angegebene Vor- 
kommen solcher Spicula, welche ganz denen der Rinde gleich sind, 
innerhalb der festen Kalkmasse der Achse bestätigt werden. — 
Schliffe von Theilen, welche vorher mit Carmin gefärbt waren (wie 


') Ich erwihne dies deshalb hier ausdrücklich weil KLUNZINGER (Koral- 
lenthiere des rothen Meeres. Berlin 1877 pag. 58) sagt, dass die Lücken zwi- 
schen den hornigen Stringen leer seien. 


2) Ich verweise deshalb auch hier auf KôLLIKER Icones histol. 


_ 


_ Das Skelet der Alcyonarien. 453 


die beiden abgebildeten), zeigen die Hornscheiden der Nadeln in den 
Internodien lebhaft gelbroth, die dazwischen liegende hyaline Sub- 
Stanz carminroth. An einzelnen Stellen waren auch noch Reste des, 
die Ernährungscanäle auskleidenden Entoderms vorhanden. 


4. Muricea placomus Ehr.!). 


Von dieser Koralle erhielt ich einen, wenige Centimeter langen 
Zweig aus dem Mittelmeer, sehr gut in Alkohol conservirt. Der- 
selbe besitzt eine Dicke von 1,5—2 mm und ist unveriistelt. Die 
Achse sieht braunschwarz aus, mit weisslichem Centrum, die diinne 
stachlige Rinde weisslich. Die ziemlich dicht stehenden Polypen 
sind meist vollstiindig eingezogen und erscheinen daher als rund- 
% liche, stachlige Hocker von etwas tiber 1 mm Dicke und 1 mm 
| Hohe. Einzelne von ihnen sind noch halb ausgestreckt und bei die- 
à sen sieht man auf dem eben beschriebenen Hicker noch ein kleines 
? Knôpfchen, welches die Tentakel enthält?). 
| Die Achse ist unverkalkt, hornig, und der von Gorgonia verru- 
| cosa*) sehr ähnlich gebaut. Sie erscheint aus dichten hornigen, auf 
| dünnen Schnitten und bei durchfallendem Licht gelben Lamellen zu- 
1 sammengesetzt, welche Maschen zwischen sich lassen, die von einem 
spongidsen Gewebe ausgefüllt sind (vergl. Taf. XXIII Fig. 1 u. 2). 
|} Nach dem Centrum der Achse hin und nach der Spitze zu werden 
diese Lamellen immer diinner und die Lücken grüsser, so dass der 
ganze centrale Theil der Achse nur noch von spongidser Substanz 
N erfüllt ist (»Markstrang« KÔLLIKER). — Die Achsensubstanz wird in 
| der Regel weder durch Hämatoxylin, noch durch Carminlôsung ge- 
| färbt, nur an der Spitze, wo dieselbe noch sehr diinn und weich ist, 

lässt sie sich tingiren. 
| Zwischen der Achse und der Bindesubstanz des Polyparsi) 


1) Paramuricea placomus Kéxu. (Icon. hist.) vielleicht var. a. oder auch 
eine neue Art? 

2) Man vergleiche die genauere Beschreibung der Polypen weiter unten und 
Fig. 4 auf Taf. XXIII. 

3) Man vergleiche meinen Aufsatz über Gorg. verrucosa im vorigen Heft 
dieser Zeitschrift, welcher auch eine Reihe von Citaten über die Achsen der 
Korallen überhaupt enthilt. 

3) Man künnte den Theil der »Bindesubstanz«, welcher nach innen von 
den Erniihrungscaniilen liegt, in Uebereinstimmung mit den Pennatuliden als 
Achsenscheiden (KôLLIKER) bezeichnen. Doch sind dieselben hier viel schwerer 
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liegt ein Cylinderepithel Achsenepithel« m.)'}, welches aus einer 
einfachen Schicht, cirea 10—15 y hohen und circa 5 yp breiten Zel- 
len zusammengesetzt ist. Nur an der Spitze scheint es mehrschich- 
tig zu sein, doch konnte ich dies, wegen Mangels an Material nicht 
mit der nüthigen Sicherheit nachweisen. Die einzelnen Zellen des 
Achsenepithels sind granulirt, trübe uid durch hellere Säume von ein- 
ander getrennt und erscheinen je nach der Behandlung sehr ver- 
schieden. Betrachtet man einen entkalkten Schnitt einfach in Was- 
ser so erscheinen die Achsenepithelzellen rundlich oder elliptisch. 
Tingirt und in Canadabalsam aufbewahrt nehmen sie dagegen eine — 
gestrecktere und meist rechteckige Gestalt an. Ihre Hohe ist aus- 
serdem sehr veränderlich, je nachdem der Schnitt näher an der 
Spitze genommen wurde, wo sie viel beträchtlicher ist, oder nach- 
dem er von einem näher der Basis des Zweiges liegenden Theil 
entstammt. Ein Zellkern ist nicht immer zu sehen, in vielen Fallen 
dagegen, und zwar sowohl bei Hämatoxylinfärbung, als auch nach 
Einwirkung von Goldchlorür erscheint er sehr deutlich. Seine Ge- 
stalt ist kuglig, der Durchmesser betriigt circa 4 ut). Nach aussen 
von dem Achsenepithel liegt das Cünenchym, welches seiner Haupt- 
masse nach aus hyaliner Zwischensubstanz besteht. Nur spärlich 
und in den meisten Fillen auch nur in der Nähe der Oberfliche 
liegen in derselben Zellen (»Bindegewebszellens) , welche manchmal 
zu soliden Strängen hErnährungsgefässe« KOLL.) vereinigt sind. Die 
hyaline Substanz ist im natiirlichen Zustand farblos, mit Carmin- 
oder Hämatoxylinlüsung behandelt färbt sie sich schwach und ziem- 
lich gleichmiissig, nur am innern Rande, wo sie das Achsenepithel 
triigt, ist die Färbung intensiver ‘s. Abb.). — Die Bindegewebszellen 
sind theils rundlich, theils mit Fortsätzen versehen, färben sich 
etwas dunkler als die Zwischensubstanz und haben einen runden 
Kern von circa 4 » der durch die Tinction oft sehr deutlich her- 
vortritt. 
An verschiedenen Schnitten und Schliffen war zu bemerken, dass 
die Bindegewebszellen in sehr naher Beziehung zu dem Ectoderm 


gegen das übrige Cünenchym abzugrenzen wie bei jenen. (Man vergl. d. fol- | 
genden Beschreibungen von Pennatula ete.) 

') Hier ist zu bemerken, dass das Achsenepithel nur an den Stellen deut- | 
lich sichtbar ist, an welchen sich das Cünenchym etwas von der Achse abge- 
hoben hat. An den Orten, wo beide fest auf einander liegen, ist es meistens so 
zusammengedriickt, dass man nur selten die einzelnen Zellen unterscheiden kann, 
in der Regel aber dasselbe nur als ein schmales, dunkles Band erblickt. 
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stehen, indem sie nämlich an einigen Stellen durch Fortsätze mit 
den Ectodermzellen in Verbindung treten, oder indem einzelne der 
letzteren ziemlich tief in die Zwischensubstanz hereindringen (siehe 
Taf. XXIII Fig. 5). Dieses Verhalten lässt mich vermuthen, dass die 
Bindegewebszellen vielleicht zum Theil vom Ectoderm sich ableiten 
lassen und aus diesem durch Einwanderung einzelner Zellen in die 
Zwischensubstanz entstehen. 

Ausser den Zellen finden sich in der hyalinen Zwischensubstanz 
noch Kalkkérperchen. Dieselben sind verschieden gestaltet!) und 
stets mit Stacheln besetzt. In der Regel besitzen sie einen grüsse- 
ren Strahl, welcher nur von einer diinneren Schicht Bindesubstanz 
und dem Ectoderm überzogen über die Aussenfläche hervorragt, und 
aus mehreren, meistens drei, kürzeren und abgerundeten Strahlen, 
welche parallel der Oberfläche des Polypars und zwischen dieser 
und den Cénenchymréhren (Ernährungscanälen) gelagert sind. Nach 
imnen von den Ernährungscanälen, d. h. zwischen diesen und der 
Achse kommen nur sehr selten Kalkkérper vor. 

Die Ernährungscanäle sind verhältnissmässig weit, verlaufen in 
der Richtung der Achse und sind vielfach durch querlaufende Ana- 
stomosen miteinander verbunden. Die Entodermzellen, von denen 
sie ausgekleidet werden, sind abgerundete Cylinder, circa 16 & hoch 
und 10 y breit. Ihre Kerne sind kuglig, farben sich ziemlich stark 
und haben 4—6 y Durchmesser. f 

Die Polypen, von denen ich hier nur die Leibeswand etwas ge- 
nauer beriicksichtigen will, zeigen eine eigenthümliche Anordnung 
der Kalkkérper. — Denkt man sich einen solchen Polypen voll- 
kommen ausgestreckt, so sieht man um den Mund herum die gefie- 
derten, weichen Tentakel stehen und dicht hinter diesen eine, etwas 
mehr als ein Drittel der ganzen Liinge des Polypen einnehmende 
Zone, welche platte, an beiden Enden zugespitzte, der Hauptachse 
des Polypen gleich gerichtete Kalknadeln enthält. Auf diese Zone 
folgt eine etwas schmiilere, welche der Spicula vollkommen entbehrt 
und darauf dann der Polypenkeleh, d. h. der festere basale Theil 
des Polypen. Der letztere ist mit grossen Kalkkürpern bewehrt, welche 
denen des Cünenchyms ihnlich gebildet sind und mit ihrem langen 
zugespitzten Strahl nach aussen hervorragen. — Zieht sich der Po- 
lyp zuriick, so werden die Tentakel erst in die vordere, mit kleinen 


1) Man vergleiche dariiber K611i1Kmr’s: Icones histiologicae, in welchem 
Werke die Spicula dieser und vieler anderen Formen eingehend beschrieben sind. 
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Stacheln bewehrte Zone zurückgezogen, dann stülpt sich die zweïte, 
weiche Zone nach innen um und bringt so die erste in die Hohlung 
des Kelchs. Indem der letztere dann sich contrahirt, werden die 
Stacheln an seiner Oberfliiche nach der Mitte zu gewendet und bilden 
dann einen sichern Schutz für den eingestiilpten Theil. (Man ver- 
gleiche Taf. XXIII Fig. 4, wo die Hälfte eines solchen men 
Polypen dargestellt ist.) 


5. Isis elongata Esp. 


Von dieser Art habe ich vor Kurzem in diesem Jahrbuch eine 
ziemlich genaue Beschreibung gegeben!). Doch hatte ich damals das : 
Achsenepithel ganz übersehen und will deshalb hier die Beschreibung 
desselben nachtragen. 

Das Achsenepithel von Isis elongata kleidet gleichmässig die 
ganze Innenseite der Bindesubstanzmasse des Cénenchyms aus und 
überzieht sowohl die hornigen als auch die verkalkten Abschnitte des 
Achsenskelets. An Alkoholpräparaten ist es schwer nachzuweisen, da 
es durch die Zusammenziehung der Bindesubstanz so fest an die 
Achse angedriickt wird, dass es nur noch einen kaum merkbaren 
Streifen darstellt, an dem die einzelnen Zellen auch mit den stärk- 
sten Vergrüsserungen nicht von einander zu unterscheiden sind. Am 
leichtesten bekommt man es noch zu sehen an Schnitten durch hor- 
nige Internodien dieser Zweige, welche in Wasser aufgeweicht sind 
und zwar an denjenigen Stellen, an welchen sich die Bindesubstanz 
mit dem Achsenepithel etwas von der Achse abgehoben hat (siehe 
Taf. XXIII Fig. 11). Dort erscheinen die einzelnen Zellen rundlich 
oder cubisch, von circa 7 vu Durchmesser und zeigen ziemlich scharfe 
Contouren und manchmal auch einen deutlichen Kern. Fiir die 
Kalkglieder konnte das Achsenepithel nur an den Zweigspitzen mit 
aller Schärfe nachgewiesen werden. Es wird dort gebildet von dicht 
gedrängten, am freien Ende abgerundeten Zellen (circa 15 uw hoch 
und 8 wu breit), welche sich in Hämatoxylin sehr stark färben und 
einen Kern nur sehr schwer erkennen lassen (Taf. XXIII Fig. 12). 
An Schnitten durch ältere Kalkglieder ist das Achsenepithel zwar in _ 
der Regel noch ziemlich leicht aufzufinden, aber es war mir unmig- | 
lich die einzelnen Zellen zu unterscheiden. 


1} Bd. IV Heft I. Anatomie von Isis Neapolitana m. Mit einem Nach- 
trag von synonymischen Bemerkungen. 


Das Skelet der Aleyonarien. 457 


Ausser der Beschreibung des Achsenepithels habe ich hier noch 
die Beobachtung mitzutheilen, dass das Cénenchym von Isis, ganz 
ähnlich wie ich es nachher bei Primnoa beschreibe, auf Hornfiiden 
von Selachier-Eiern, die sich um einen Busch geschlungen, sich aus- 
breitet, dieselben überwächst und auf diesem fremden Skelet neue 
Polypen treibt. 


6. Primnoa verticillaris. Esp. 


Primnoa verticillaris wurde schon von EsPER ziemlich genau be- 
schrieben und ihre äussere Gestalt ist ausserdem durch spätere Dar- 
stellungen so bekannt, dass ich wohl von einer neuen Schilderung der- 
selben absehen kann und blos die Anatomie zu berücksichtigen 
brauche. Für letztere standen mir gut erhaltene Spiritusexemplare 
aus dem Golf von Neapel zu Gebote, welche ich der Güte des Herrn 
Dr. A. Dourn (Stazione zoologica) verdanke. 

Ich werde bei Primnoa wie bei Muricea nach einander den fei- 
 neren Bau der Achse, des Achsenepithels, des Cünenchyms und der 
| Polypenwand schildern. 

Die Achse besteht aus verkalkter Hornsubstanz und ist hart 
und spréde. Auf Querschliffen erscheint sie gelblich weiss und von 
ziemlich gleichmässiger Structur. Nur das Centrum macht den Ein- 
druck als sei es aus groben Kürnern zusammengesetzt und der peri- 
pherische Theil zeigt abwechselnd zarte und dann wieder etwas brei- 
tere dunkle Streifen, welche im Allgemeinen concentrisch verlaufen, 
dabei aber wellenfürmig gebogen sind. Ausser diesen durch die nor- 
male Structur der Achse begriindeten Zeichnungen bemerkt man 
noch zahlreiche aber nicht gleichmässig vorkommende, gerade oder 
geschlingelte Faden oder Réhrchen und, mit diesen in Verbindung 
stenend eigenthiimliche ellipsoide Kérperchen, welche weiter unten ge- 
nauer beschrieben werden sollen. — Liingsschliffe zeigen den centralen 
Theil als einen gegen den iibrigen Theil der Achse etwas undurch- 
sichtigen Streifen, die oben angefiihrten Wellenlinien erscheinen hier 
als zarte Längsstreifen, zwischen denen noch eine zarte Radialstrei- 
fung deutlich ist, welche an Querschliffen nicht so deutlich hervor- 
tritt. Diese radiale Streifung scheint der Ausdruck einer krystallini- 
schen Anordnung der Kalktheile zu sein. — Von entkalkten Achsen 
gewonnene Schnitte zeigen dasselbe wie die Schliffe, nur wird hier 
die concentrische Streifung etwas verändert und die radialen fei- 
nen Linien verschwinden ganz. Durch Goldchloriir, Hamatoxylin 
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und Carminlésung wird die Achsensubstanz sehr stark gefärbt und — 
dieselbe zeigt keine Lücken, ausser den Hohlungen, welche von den 
ellipsoiden Kürperchen ausgefüllt waren. 

Die oben beiläufig beriihrten elliptischen Kürper nebst den 
Rohrchen hat schon K6LLIKER bemerkt') und die letztern als Pilz- 
fiiden beschrieben, während er die Zugehürigkeit der ersteren un- 
entschieden lässt. Ich kann trotz genauer Untersuchung dieser Kür- 
per auch keinen genügenden Aufschluss über ihre Bedeutung geben 
und muss mich deshalb hier auf eine méglichst genaue Beschreibung 
derselben beschrinken: Sie erscheinen auf ganz diinnen Schliffen 
als deutlich contourirte Ellipsoide von kürniger Structur, welche von 
einem Canal durchbohrt sind, der sich in ein oder mehrere der Réhrehen : 
(Pilzfiiden) fortsetzt, letztere münden, wie sich an einigen Schnitten 
genau nachweisen liess, auf der Oberfliiche der Achse aus. An ein- 
zelnen Stellen der Schliffe werden die Ellipsoide durch zufälliges 
Zerbrechen der Achse isolirt und lassen sich dann genau betrachten 
und messen. Ihr Längsdurchmesser beträgt 18 —30 uw, ihr Quer- 
durchmesser 15—22 pv (s. Taf. XXIII Fig. 10). — In entkalkten 
Schnitten sind dieselben verschwunden und an ihre Stelle sind Liicken 
getreten, in denen man nur bei ganz vorsichtiger Behandlung und bei 
Hämatoxylinfärbung zarte Fetzen von blau gefärbter organischer Sub- 
stanz nachweisen kann. — Durch Kochen der Achse mit Kalilauge 
war es unmôüglich die Ellipsoide zu isoliren, da die Achse nach dieser 
Operation vollkommen im Zusammenhang blieb. Wohl aber gelang es 
mir, aus so hehandelten Achsen, nach ganz kurzer Behandlung mit 
verdiinnter Salzsiiure, durch Zerdriicken, diese, allerdings durch die 
Säure etwas veränderten Kérper zu isoliren; dieselben zeigten dann 
eine streifige krystallinische Structur. Bei längerem Liegen in Salz- 
säure lésten sie sich unter Entwicklung von Blasen ganz auf. — 
Aus den angegebenen Beobachtungen geht hervor, dass die »ellipsoi- 


1) KÔLLIKER, Icon. hist. pag. 158 schreibt: »Achsen von Primnoa verticil- 
laris von 0,72—1,0 mm Durchmesser zeigten wesentlich dasselbe (wie P. flabel- 
lum), nur waren die Trennungslinien der Lamellen zarter und enthielten diesel- 
ben zarte Fadenpilze und mehr gegen die Mitte zu viele mit Luft gefiillte 
kleine Hohlriume bis zu 0,018 mm Grüsse, von denen ich nicht weiss 
ob sie zu den Pilzen gehdren oder natürliche Lüéken in den Lamellen darstel- 
len«. — Ganz ähnliche Bilder habe ich bekommen, wenn die Schliffe ohne wei- | 
tere Vorsichtsmassregeln von trockenen Aesten gefertigt wurden. Es waren 
dann die ellipsoiden Kérperchen einfach herausgefallen. Die Uebereinstimmung 
der letzteren mit den von KO6nLIKER gesehenen »Liicken« ergibt sich ausserdem 
aus der Uebercinstimmung der gegebenen Maasse. 
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à den Kürper aus kohlensaurem Kalk (wenigstens der Hauptmasse nach) 
} und nur sehr wenig organischer Substanz zusammengesetzt sind und 
| in naher Beziehung zu den »Pilzfaden« stehen. — 
| Das Achsenepithel ist bei Primnoa viel schwerer nachzuweisen 
als bei Muricea'). An Schnitten durch entkalkte diinne Zweige, 
welche mit Goldchloriir behandelt wurden, ist es als ein dunkelbrau- 
à ner Streif an der Innenseite der hell rothvioletten Bindesubstanz 
à sehr leicht zu unterscheiden, derselbe gleicht ganz der gleich- 
gefärbten, die Ernährungscanäle auskleidenden Entodermschicht. 
» Jedoch sind an solchen Präparaten nur sehr schwer, und dann im- 
mer nur an einzelnen Stellen Zellgrenzen und noch seltener Zell- 
} kerne wahrzunehmen. Deutlichere Bilder ergaben diinne Schnitte 
4 durch die Achsenspitze, welche mit Hämatoxylin gefärbt waren. An 
Q solchen lässt sich das Achsenepithel als eine einfache Zellschicht er- 
| kennen, deren einzelne Zellen ziemlich genau cubisch (8—10 y Durch- 
| messer) und mit einem runden (circa 4 & Durchmesser) dunkel gefärb- 
ten Kern versehen sind. — Auf Quer- und Längs-Schliffen und 
+ -Schnitten durch dickere Aeste ist das Achsenepithel nur als ein - 
schmaler, durch Tinctionsmittel sich intensiv färbender Saum wahr- 
® zunehmen. An gefärbten Tangentialschnitten und -Schliffen dagegen 
} erscheint es sehr schén und deutlich aus scharf begrenzten polyedri- 
1 schen Platten von circa 20 » Durchmesser zusammengesetzt, welche 
| gart granulirt sind und ganz den älteren Achsenepithelzellen von 


M Gorgonia (s. dort) gleichen. 


Das Cünenchym ist nicht viel von dem der Muricea placomus 
À verschieden. Ebenso wie dort ist die Zwischensubstanz nur an ihrem 
peripherischen Theil von Bindegewebszellen durchsetzt und diese 
À scheinen mir auch hier, wenngleich ich dies nicht mit der néthigen 
4 Sicherheit constatiren konnte, mit Ectodermzellen in Zusammenhang 
zu stehen. Die weiten, der Linge nach verlaufenden Ernährungs- 
} canäle sind ebenfalls ganz wie bei Muricea gebaut, doch verlaufen 
À zwischen ihnen und mehr der Achse genähert noch kleinere eben- 
falls mit Entoderm ausgekleidete Réhren, welche bei Muricea zu feh- 


1) Und doch scheint es von KOLLIKHR schon gesehen, wenn auch nicht als 
Epithel erkannt worden zu sein. Icon. hist. pag. 158 bei Beschreibung der 
Achse von P. flabellum: »Braune Lagen fehlten mit Ausnahme einer diinnen 
oberfliichlichen Lamelle ganz, von der ich nicht weiss ob sie verkalkt ist.« — 
Ich halte diese Lamelle fiir das Achsenepithel, welches an dünnen Schliffen 
auch von getrockneten Exemplaren als ein ganz diinner brauner Streif, der die 
Achse gegen das Cünenchym begrenzt, sichtbar ist. 
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len scheinen. Die Kalkkérperchen des Cénenchyms besitzen eine 
sehr eigenthtimliche Form'). Sie stellen nahezu ovale Platten oder 
Schuppen dar, welche nach aussen mit dünnen, zugespitzten Fort- 
sätzen besetzt sind. Auf Schliffen zeigen sie eine strahlige krystalli- 
nische Structur, wobei die Strahlen in der Richtung der Fortsätze 
liegen. 

Die Polypen bestehen aus einem verhältnissmässig langen, frei 
über das Cünenchym hervorragenden Kelch und einem kürzeren ein- 
stülpbaren Theil (s. Taf. XXIII Fig. 9). Die Wand des Kelches 
enthält Kalkschuppen, welche an der dem Zweig abgekehrten 
Seite viel gedrängter stehen und viel gréssey und stärker sind als 
an der ihm zugekehrten Seite. Am freien Rand des Kelches ste-. 
hen neben mehreren kleinen Nadeln acht grosse ungefähr 0,5 mm 
lange keulenformige, mit Stacheln besetzte Kalkkérper, welche mit 
ihrer Spitze über die Mündung des Kelches hervorragen. Der ein- 
stiilpbare Theil der Polypen ist ganz weich und besitzt nur in der 
Aussenwand der Tentakeln regelmässig angeordnete kleine, an bei- 
den Enden abgerundete Nadeln von circa 30 vu Linge. 


An einem der untersuchten Aeste von Primnoa verticillaris war 
ein Selachier-Ei mit seinen hornartigen Faden befestigt und ich be- 
merkte, dass das Cénenchym nicht nur die, dem Polypar direct auf- 
liegenden Theile des Eifadens überwuchert hatte, sondern auch an 
den freihängenden Theilen desselben fortgewachsen war und diesel- 
ben nicht nur ganz als Achse benutzte, sondern auf demselben sogar 
neue Polypen getrieben hatte. — Durchschnitte durch den vom Cü- 
nenchym überzogenen Eifaden gaben ganz dasselbe Bild wie solche 
von einem diinnen Zweige (s. Taf. XXIII Fig. 6), nur nahm die 
Stelle der Achse hier der Eifaden ein. Das dem letzteren aufliegende 
Ectoderm war abgeflacht worden und zeigte keine Kerne mehr, da- 
gegen erschien es auf Tangentialschnitten dem Achsenepithel dickerer 
Zweige (s. oben) überaus ähnlich (Taf. XXIII Fig. 7). — Ob ein 
solches auf einem fremden Gegenstand aufliegendes Achsenepithel 
durch nachtriigliche Ausscheidung von Horn- oder Kalksubstanz 
noch ein eigenes Skelet bilden kann (analog dem bei Gephyra beob- | 
achteten) konnte ich nicht nachweisen, doch ist mir dieser Fall sehr | 
wahrscheinlich. | ; | 


Sie sind genau beschrieben und abgebildet von KÔLLIKER. Icon. hist. 
pag. 135, Taf. XVII Fig. 12. 
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ee Peupatule eabra. Ellis. 


Bei dieser Koralle, wie auch bei den übrigen Pennatuliden, wurde 
die Untersuchung nur auf das Skelet (Achse, Achsenepithel und 
| Achsenscheide) beschränkt. Im Allgemeinen kam ich dabei zu den- 
à selben Resultaten wie KOLLIKER'), nur konnten die Verhältnisse des 
| Achsenepithels genauer ermittelt werden, ich will deshalb dieselben | 
im Folgenden etwas eingehender darstellen 2). 

Am bedeutendsten entwickelt und daher am leichtesten nach- 
» zuweisen ist das Achsenepithel an der Spitze der Achse. Fertigt 
|) man von dieser Stelle Querschnitte und färbt dieselben mit Häma- 
® toxylin, so erscheint die Achsensubstanz ganz hell bläulich, von fase- 
4 rig kôrniger Structur und ohne concentrische Schichtung. Die Ach- 


1) Kouurker. Anatomisch systematische Beschreibung der Alcyonarien. 

Erste Abtheilung: die Pennatuliden. Abhandlungen der SENCKENBERG schen 
A Gesellschaft in Frankfurt. Bd. VII. 1869—72. 
1 2) KüLLIKER. Pennatuliden: verweist bei Beschreibung der Achse von 
2 Pennatula auf Pterocides. Dort (pag. 151) steht: »In Betreff der Entwicklung 
der Kalkachse von Pteroeides wird es schwer sein, ohne Verfolgung derselben 
‘) wihrend ihrer Bildung etwas Bestimmtes auszusagen, doch scheint mir aus dem 
) Umstande, dass die Scheide der Achse innen überall eine Zellen- 
'§ lage trägt, sowie aus dem Vorkommen der radiären Fasern an der Innenfliiche 
der Scheide hervorzugehen, dass die Fasermasse der Achse wahrscheinlich eine 
von dieser Zellenlage abgeschiedene Zwischensubstanz ist, wiihrend die radiären 
% Fasern der Achse von der Scheide selbst in sie gelangen.« — Die nihere Be- 
| schreibung der erwähnten Zellenlage findet sich dann pag. 150 mit folgenden 
! Worten: »Zwischen diesen radiären Fasern und sie theilweise bedeckend findet 
M man an gut erhaltenen Stellen der Scheide der Achse eine dunkle kérnige Lage, 
|) deren wahre Natur an Spirituspräparaten kaum sicher zu ermitteln ist. 
| Diese Lage list sich ziemlich leicht ab und zerfällt dann in gleichmässig grosse 
| gellenartige, runde Stücke, an denen wohl neben den dunklen Kürnern eine 
Zwischensubstanz aber kein Kern zu erkennen ist. Nichtsdesto weniger glaube 
ich diese Gebilde fiir Zellen halten zu diirfen, welche die Scheide der Achse 
innen überziehen. Die radiären Fasern scheinen in der Regel mit ihren verbrei- 
terten Endfliichen frei zwischen diesen Zellen zu stehen, doch sind an sich auch 
Stellen wo die Zellen eine ganz zusammenhiingende Lage bilden, so dass müg- 
licherweise in dieser Beziehung verschiedene Verhältnisse vorkommen. — Die 
Korner der ebenbesprochenen Schicht erinnern auf den ersten Blick an Kalk- 
concretionen, doch sind sie keine solchen, wenigstens lüsen sie sich nicht in 
} Essigsiiure und scheinen eher fetthaltig zu sein.« — Bestimmter sind die Zellen 
des Achsenepithels geschildert bei Virgularia (pag. 528): Es heisst dort: »Die 
Scheide der Achse hat auch hier Erniihrunesgefiisse, radiäre, weiche Fasern an 
ihrer Oberfläiche und zwischen denselben eine sehr deutliche epithel- 
artige Zellschicht.« Abgebildet hat KôLLIKER diese Zellen nirgends. 
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senscheide wird hell violettblau gefärbt und die in ihr liegenden Zellen 
dunkelblau, mit noch dunkleren Kernen. Das, auf der Innenseite 
der Achsenscheide aufsitzende und häufig mehr oder weniger von der 
Achse losgelüste Achsenepithel besteht aus einer Lage von cylindri- 
schen, blau gefärbten Zellen mit dunklem Kern, welche ganz dicht 
neben einanderstehen und ungefähr eine Héhe von 10 y und eine 
ungefähr 1/, so grosse Breite besitzen. Von radialen Fasern ist hier 
keine Spur zu bemerken (S. Taf. XXII Fig. 6). 

Viel schwieriger dagegen ist das Achsenepithel an den dickeren 
Stellen der Achse zu demonstriren. An entkalkten und dann mit 
Goldlüsung oder Hämatoxylin gefärbten Schnitten ist es als dunkler 
Saum von circa 2u Breite, an der inneren Seite der helleren Scheide, 
zwar meist leicht zu erkennen, besonders an solchen Stellen, wo es 
etwas von der Achse abgehoben ist. Doch sieht man an Goldpräpara- 
ten bei ziemlich undeutlichen Zellgrenzen nie die Kerne und umge— 
kehrt an mit Hämatoxylin behandelten Schnitten hier und da einen 
dunkleren Kern aber niemals Zellgrenzen. — Sehr sehün lässt sich 
aber das Achsenepithel auf Schliffen nachweisen, welche vor dem 
Verharzen mit starker Carminlüsung tingirt waren. Es erscheint dort 
in der Regel als ein rother der Achsenscheide dicht aufliegender 
Saum von 1—2 y Dicke, in dem man einzelne dunkelrothe Kerne 
bemerkt. An denjenigen Stellen wo sich die Achsenscheide mit dem 
Achsenepithel etwas von der Achse abgehoben hat kann man dage- 
gen sehr deutlich die einzelnen helleren Zellen mit ihren dunkel- 
rothen Kernen unterscheiden und dort beträgt ihre’ Hühe circa 3 wu. 
An solchen Stellen habe ich auch ähnliche Vorspriinge der Binde- 
substanz der Achsenscheide, wie sie KOLLIKER für Pteroeides Laca- 
zei beschreibt und abbildet'). Doch sah ich sie nie in so grosser 
Anzahl neben einander und ihre Enden waren immer glatt und scharf 
gerandet. 


8. Halisceptrum Gustavianum. Herkl. 


Bei dieser Art ist das Achsenepithel überall ohne grosse Schwie- 
rigkeit als eine einfache Zellschicht zu erkennen, es bedarf deshalb | 
keiner besonderen Beschreibung. Dagegen finden sich hier in sehr | 
grosser Zahl radiale Fasern, welche von der Bindesubstanz der Achsen- | 
scheide in die Achse gehen, welches Verhalten sich hier mit grüss- | 


') KÔLLIKER. Pennatuliden. pag. 149. “Taf. Il Fig. 11 e. 
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ter Schärfe constatiren lässt (s. Taf. XXII Fig. 10 u. 11). Den 
feineren Bau der Achse finde ich ganz so wie ihn K6LLIKER') be- 
schreibt. 


9. Kophobelemnon Leuckartii K611. 


Um auch für einen Vertreter der Veritillidae das Achsenepithel 
nachweisen zu kénnen, habe ich Kophobelemnon Leuckartii2) unter- 
sucht, welches ich in Neapel in sehr gut erhaltenen Exemplaren ge- 
sammelt hatte. Diese Art zeigt auf Schnitten durch die Achsenspitze, 
welche mit Hämatoxylin tingirt wurden, das Achsenepithel in grisster 
Deutlichkeit. Die Zellen erscheinen hell mit deutlichen Contouren 
und tief blauen Kernen (s. Taf. XXII Fig. 9). 


, 


IL Das Skelet der Alcyonarien ?). 


In diesem Capitel versuche ich die Skeletbildungen der Aleyo-. 
narien von einheitlichem Standpunkt aus darzustellen und dabei 
müssen auch kurz die Verhältnisse, welche wir bei den Actinozoen 
im Allgemeinen vorfinden, berücksichtigt werden. Die Spongien 
wurden deshalb ausgeschlossen weil dort, trotz der ziemlich genauen 
Kenntniss der Harttheile an und fiir sich, die Beziehungen dersel- 
ben zu den Epithelien und der, von diesen ausgeschiedenen Zwischen- 
substanz, noch wenig klar ist. 

Nach seinem Inhait zerfällt dieser Theil in 3 Abschnitte. Im 
ersten sind die Verhältnisse des Skeletes im Allgemeinen behandelt, 
im zweiten und dritten ist eine etwas ausführliche Schilderung des 
Meso- und Ectoskelets der Aleyonarien gegeben. 


Das Skelet*) der Actinozoen umfasst diejenigen Bestandtheile 


1) ibid. pag. 511. Fig. 97—99. 

2) KOLLIKER sagt von der Achse des Kophobelemnon nur, dass sie dem 
Typus von Funiculina und Pavonaria folge, erwähnt aber bei keiner der drei 
Gattungen das Achsenepithel. 

3) Diese Gruppe ist = Alcyonaria Milne Edwards, Dana, Verill = Zoo- 
phytharia Gray = Octactinia Ehrenberg = Octocoralla Haeckel. 

4) Ich brauche hier das Wort Skelet in ganz bestimmtem Sinn, ohne Be- 
ziehung auf physiologische Verhältnisse, und habe es deshalb gewählt, weil die 
Bezeichnungen: Stiitzmembran, Stiitzsubstanz, Bindesubstanz, Bindegewebe, 
Zwischensubstanz etc. theilweise nur sehr unbestimmt detinirt sind, theilweise 
auch Anderes bezeichnen, als ich hier beabsichtige. 
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des Kôrpers, welche weder aus Zellen, noch aus Zelltheilen zusam- 
mengesetzt sind, sondern ausschliesslich durch Ausscheidung von Zel- 
len gebildet werden. Treten im Skelet Zellen oder aus Zellen direct 
hervorgegangene Gebilde auf, so stehen dieselben mit thm entweder 
blos in dusserlicher Beziehung (I), oder sie dienen wohl dazu, die zur 
Erhaltung, Vergrüsserung und Umwandlung des Skeletes nüthigen 
Materialien herbeizuschaffen und die unbrauchbar gewordenen Stoffe 
desselben abzuftihren (II). 

Da das Shelet stets von Zellen ausgeschieden wird, so muss es 
immer einer Zellschicht aufliegen oder zwischen zwei Zellschichten 
eingeschlossen sein. — Bei den Actinozoen sind nun zwei Zellschich- 
“ten, die allerdings wieder aus mehren Lagen zusammengesetzt sein 
künnen, zu unterscheiden, das Entoderm und das Ectoderm. Das 
Skelet kinnte also ausgeschieden sein: $ 

1. auf der freien (inneren) Seite des Entoderm, 

2. innerhalb des Entoderm, im Falle dasselbe aus mehreren La- 

gen von Zellen zusammengesetzt ist, 

3. zwischen Entoderm und Ectoderm, 

4. innerhalb der einzelnen Zelllagen des Ectoderm , 

5. auf der freien (üusseren) Seite des Ectoderm (III). 

In den beiden ersten Füllen ist das Skelet ein Product der Zel- 
len des Entoderm und nenne ich es deshalb Entosceleton. Im 3. Fall 
kann es ausgeschieden sein : 

a. allein von den Entodermzellen, 
b. von Entoderm und Ectoderm gemeinschaftlich, 
c. vom Ectoderm allem. 

So wichtig die genaue Unterscheidung dieser 3 Modalitäten der Ent- 
stehung des zwischen Entoderm und Ectoderm gelegenen Skeletes in 
morphologischer Hinsicht sein würde, so ist es doch bei dem jetzigen 
Stand der Wissenschaft unmiglich sie consequent durchzuftihren und 
deshalb fasse ich alle hierher gehirenden Skeletbildungen unter dem 
gemeinsamen Namen Mesosceleton zusammen. Fall 4 und 5 umfasst 
blos Ausscheidungen des Ectoderms, welche ich als Ectosceleton be- 
zeichne. 

Bei den Alcyonarien kommt, so viel ich nachgewiesen, nur Meso- 
skelet und Ectoskelet, von letzterem nur das tussere (No. 5) vor. 

Dre chemisch-physikalische Beschaffenheit des Skeletes ist ver- 
schieden. Im einfachsten Fall besteht dasselbe aus einer hyalinen, 
homogenen Substanz, welche sich leicht tingiren liisst, zwar ziemlich 
weich, aber dabei doch elastisch ist und von Kalilésung schnell auf- 
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9 gelost wird. Diese hyaline Substanz kann sich in verschiedener Weise 
veriindern. Erstens kinnen in derselben dichtere Stellen in Gestalt 
» zarter Hiden oder Streifen auftreten, ohne dass dabei das Verhiilt- 
® miss zu chemischen Reagentien erheblich geändert wird (fibrillire Sub- 
§ stanz). Dann konnen einzelne Partien oder das ganze Skelet sich in 
© eine festere hornihnliche Masse umwandeln, welche sich schwer in 
Kali lost, meist eine gelbliche Farbe besitet und theilweise der Tine- 
| tion widersteht (Hornsubstanz; IV). Eine andere Art von Verinde- 
\ rung erfihrt die hyaline Substanz durch die Ablagerung minerali- 
| scher Bestandtheile (vorwiegend kohlensaurer Kalk) in derselben. 
| Diese Hinlagerung kann entweder gleichmiissig in der ganzen hyali- 
| nen Substanz oder in grüsseren Partien derselben stattfinden und es 
| entstehen dann zusammenhiingende harte Massen (Kalksubstanz) oder 
| sie kann-sich auf kleinere Bezirke beschriinken und es entstehen dann 
| unzusammenhiingende, verschieden, aber oft sehr regelmissig gestaltete 
Kalkkérper (Spicula), welche allerdings secundür mit einander ver- 
schmelzen kinnen (V). Manchmal tritt eine Verkalkung an demsel- 
ben Ort auf wo sich auch eine Verhornung vorfindet (verkalkte Horn- 
| substanz) VI. 


I. Ein Beispiel solcher Zellen oder Zelltheile, welche nur ganz 
| äusserlich mit dem Skelet in Beziehung stehen, bieten die Muskeln 
dar. Diese sind häufig theilweise oder auch ganz vom Skelet um- 
schlossen. 
II. Als solche »Ernährungsapparatec des Skelets sind zu be- 
/ trachten die als Bindegewebskérper bezeichneten Zellen der hüheren 
| Medusen, Ctenophoren und Anthozoen und dann ganz besonders die 
+ sogenannten Ernährungsgefässe der Alcyonarien. — Diese Zellen 
} und Zellcongregationen stehen in demselben Verhältniss zum Ske- 
| Jet wie die ernährenden Gefässe irgend eines Gewebes zu diesem 
und das Secundire ihrer morphologischen Bedeutung wird am besten 
dadurch illustrirt, dass dieselben bei den einfachsten Formen und 
bei den Jugendzuständen vollständig fehlen und erst da auftreten, wo 
durch physikalische Verhältnisse (z. B. gréssere Dicke oder geringe 
Durchlässigkeit einer Skeletschicht) die Ernährung des Skelets durch 
die, urspriinglich oberflichlich liegenden Epithelien erschwert wird. 
II. Von den aufgeführten fünf müglichen Fallen kommt 1 und 4 
nicht bei den Actinozoen vor'). Für Fall 2 ist als ein Beispiel auf- 


1) Da man die Entwicklung der Pennatulidenachse noch nicht kennt und 
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zufübhren die secundäre Stiitazmembran, welche sich bei Tubularia 
zwischen dem Ernährungsepithel (secundärem Entoderm) und den 
Stützzellen bildet. Beide Zellschichten sind aus dem primären En- 
toderm hervorgegangen!). Für 3 wire es unnéthig einzelne Beispiele 
aufzuführen, da das Mesoskelet bei allen Actinozoen vorhanden ist: 
Für 5 sind zu erwähnen die Chitinhüllen der Hydroiden und Cornu- 
larien, die Ectodermausscheidungen von Gephyra und dann die Ach- 
senbildungen der Antipathiden und Gorgonien (Axifera m.) und wahr- 
scheinlich auch der Pennatuliden. 

IV. Die Verhornung der hyalinen Substanz kann in sehr ver- 
schieden hohem Grade erfolgen weshalb die Grenze zwischen hya- 
liner und Hornsubstanz, besonders wenn dieselben dabei noch 
verkalkt sind, schwer zu ziehen ist. Die Méglichkeit einer schar- 
fen Trennung der verschiedenen Verhornungsstufen ist erst dann zu 
erwarten, wenn über die Hornbildungen genaue chemische Unter- 
suchungen vorliegen 2). 

V. Sowohl die zusammenhängenden Verkalkungen, als auch 
die einzelnen Spicula lassen sich durch Kochen mit Kali caust. von 
der organischen Substanz befreien. Ihre chemische Zusammensetzung 
unterliegt ziemlich grossen Schwankungen. Die Hauptmasse ist 
stets kohlensaurer Kalk, doch kann auch kohlensaure Magnesia in 
ziemlich hohem Procentsatz vorkommen, ebenso andere Erdsalze. Die 
organische Substanz betriigt in der Regel nur geringe Bruchtheile 
von Procenten. 

VI. Als einige Beispiele fiir die verschiedenen Skeletsubstan- 
zen will ich anfiihren: fiir die hyaline Substanz die Stiitzmembran 
der Hydroiden mehrer kleinen Medusen, der einfachsten Anthozoen 
etc. Die fibrilläre Substanz findet man am schünsten im Schirm- 
knorpel der Trachymedusen. Zusammenhängende Verkalkungen fin- 
den sich in den Achsen der Isis ete., dann im Mesoskelet der Madrepo- 
rarien, Milleporiden ete. Spicula sind bei den meisten Anthozoen 


eine directe Ableitung ihres Achsenepithels vom Ectoderm zur Zeit noch be- 
stritten werden kann, so künnte müglicherweise Fall 1 für diese Gruppe gelten, 
doch ist dies immerhin sehr unwahrscheinlich. 

1) Man siehe darüber: G. v. Kocn: zur Anatomie und Entwicklung von 
Tubularia. Jenaische Zeitschrift, Bd. VII Taf. XXVI Fig. 3 etc. 

?) Als Beispiel der Verschiedenheit der Hornsubstanz mache ich auf das 


verschiedene Verhalten derselben gegen Tinctionsmittel bei Sclerogorgia und 
Gorgonia aufmerksam (s. oben). 
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verbreitet und bilden durch nachherige Verschmelzung feste Massen 
bei den Tubiporen; den Melithacen, Corallium ete. Verkalkte Horn- 
substanz kommt vor bei vielen Gorgonien. 


Mesoskelet der Aléyonarien. 


Das Mesoskelet der Aleyonarien tritt in seiner einfachsten Ge- 
stalt bei den solitiiren Polypen auf und wird complicirter bei den 
Biische') bildenden Formen. Bei den ersteren (I) stellt es eine mehr 
oder weniger dicke Schicht zwischen Entoderm und Ectoderm dar und 
behilt nach Entfernung der zelligen Elemente vollstindig die Gestalt 
des Polypen bei, da es sich zwischen alle Faltenbildungen beider ur= 
spriinglichen Zelllagen fortsetzt (II). 


Bei der Buschbildung der Alcyonarien ist das Mesoderm in ver- 
schiedener Weise betheiigt. Sind die einzelnen Polypen nur am 
Grunde durch diinne cylindrische Réhren (Stolonen) verbunden, so 
stellt das Mesoskelet eine diinne Lamelle zwischen dem Entoderm, 
welches die Rôhre innen auskleidet und dem Ectoderm, welches chren 
dusseren Ueberzug bildet, dar (III). Treten dagegen breite Platten, 
welche entweder die es des Busches bilden oder sich auch fret 
über dessen Grundlage erheben künnen, als Ver bindungsbrüchen der 
einzelnen Polypen auf, so bildet das Mesoskelet meist die Haupt- 
masse derselben und ist dann aussen von dem Ectoderm überzogen, 
wihrend innerhalb desselben die, mit Entoderm ausgekleideten Ver- 
bindungsréhren der Polypen (Ernährungscanüle) verlaufen(IV). Aehn- 
lich ist die Verbindung der Polypen bei den übrigen Formen der 
Buschbildung, doch verlieren dort jene mehr und mehr thre Selbst- 
stindigheit, wiihrend der sie verbindende Theil des Busches, das 
» Cünenchym« und damit das Mespskelet des letzteren, sich miichtiger 
entwickelt (V). 

Die chemisch-physikalische Beschaffenheit des Mesoskelets zeigt 
bei den Alcyonarien fast alle, fiir das Skelet der Oülenteraten über- 
haupt angegebenen Verschiedenheiten. — Nur ber wenigen Formen 
besteht das ganze Mesoskelet blos aus hyaliner oder fibrillirer Sub- 
stanz (VI) in den übrigen Füllen treten immer Kalkkérper in dem- 


1) Ich brauche das Wort »Busch« für Aggregationen von ungegliederten In- 
dividuen, wiihrend ich das Wort »Stock« fiir Aggregationen gegliederter (aus 
mehreren Metameren bestehender) Individuen (»Personen« HAECKEL’s) an- 
wende. 


selben auf. Dieselben besitzen verschiedene Grosse und Gestalt (VIT) 
und sind sowohl in den einzelnen Theilen eines Busches oder eines 
Polypen, als auch bei den einzelnen Arten und Gattungen auf 
mannigfache Weise angeordnet. — Oft sind die Kalkkirper nur ein- 
zeln in der hyalinen Substanz zerstreut, meist treten sie aber in grüs- 
serer Anzahl neben einander auf und oft in so grosser Menge, dass — 
das ganze Skelet eine feste, korkartige Beschaffenheit erhilt und seine 
Gestalt beim Trocknen nur wenig veründert. In manchen Füllen ver- 
schmelzen auch die einzelnen Kalkkorper mit einander und bilden dann 
ein festes Gerüst, welches die hyaline Substanz in verschiedenem 
Maasse verdriingen kann (VIII). Eine zusammenhiingende, nicht aus 
verschmolzenen Spicula gebildete Verkalkung des Mesoskelets kommt nur 
bei wenigen Formen vor (IX). Verhornungen des Mesoskelets finden 
sich niemals in den freien Theilen der Polypen und in der Periphe- 
rie der Biische, sondern sind auf die sogenannte »Achse« (Pseudaxis 
m.) beschriinkt. Dort tiberziehen sie in der Regel die Kalkkorper 
und verbinden dieselben zu einer festen Masse, deren Liicken von hya- 
liner Substanz ausgefüllt werden (X). Das Vorkommen von ver- 
kalkter Hornsubstanz im Mesoskelet der Alcyonarien ist nicht nach- 
gewiesen. 
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I. Hierher gehéren die Gattungen Haimea Milne Edwards und 
Monoxenia Haeckel. (Haimeinae Pere. Wright.) (Monoxenidae 
Haeckel.) 


Il. Hier sind besonders die Septen (Mesenterialscheidewände) 
nebst ihren Anhängen, z. B. den sogenannten Mesenterialfilamenten, 
anzufiihren. ; 

III. Solche Stolonen finden sich z. B. bei Rhizoxenia Ehrenberg 
und Cornularia Lam. und stellen die ersten Anfiinge eines Cünen- 
chyms dar. 

IV. Von diesen Plattenbildungen kommt die erstere Form vor 
bei Anthelia; die zweite Form, bei der secundäre, frei über der 
Grundfläche liegende Verbindungsplatten (»Brücken«) der Polypen 
auftreten, findet sich neben der ersteren bei Tubipora‘) und dort ist 
ihr Auftreten durch die vollständige Verkalkung und das Absterben 
des aboralen Polypentheils zu erklären. 


V. Gleichzeitig mit der fortschreitenden Centralisation des Bu- 


1) $. G. v. Koon: Anatomie der Orgelkoralle. Jena 1874 mit 2 Tafeln. 
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sches erhebt sich derselbe mehr und mehr frei über seine ursprüng- 
liche Grundfläche hervor und bekommt eine mehr individualisirte, 
fiir die einzelnen Gattungen und Arten oft charakteristische Form. 
} — Die in dieser Hinsicht am niedrigsten stehende Gruppe sind. 
wohl die eigentlichen Alcyoniden, bei denen die Ansatzfliche meist 
1 noch ziemlich ausgedehnt und die Form des Busches eine mehr oder 
| weniger unregelmässige, knollige ist. Hôher stehen die Helioporen i) 
und die »Gorgoniden« der Autoren, welche meist baumférmige Ge- 
stalt besitzen und nur mit verhältnissmässig kleiner Basis auf einem 
fremden Gegenstand aufsitzen. Am bedeutendsten kommt die Indi- 
vidualisirung des Stocks bei den Pennatuliden durch die Form des- 
selben und durch die vollkommene Loslüsung von einer Basis zum 
Ansdruck. 


VI. Ein blos aus hyaliner Bindesubstanz bestehendes Skelet 
kommt nur vor bei Monoxenia Haeckel und bei einer Cornularia. 


5 VII. Ueber die verschiedene Grüsse, Gestalt und Lagerung 
der Kalkkorper vergleiche man besonders KüLLIKER: Icones histiolog., 
KLUNZINGER: Korallen des rothen Meeres und Verity. Hier sei nur 
im Allgemeinen bemerkt, dass ihre Gestalt nur in wenigen Füällen 
ganz einfach ist, wie z. B. bei den Xenien etce., wo sie die Form 
von Linsen besitzen und in den Tentakeln von Tubipora und Primnoa, 
wo sie kurze abgerundete Cylinderchen darstellen. Meist ist ihre 
Form im Grossen und Ganzen nadel-, platten-, oder sternférmig, 
mit allerlei warzigen oder zugespitzten Vorspriingen. 


VIII. Eine solche Verschmelzung der Kalkkérper findet sich 
in dem Mesoskelet der Tubiporen gleichmässig in allen Theilen der 
| Büsche, mit Ausnahme der oralen Hälfte der Polypen nebst deren 
Septen und Tentakeln, so dass dort von der hyalinen Substanz nur 
diinne Stränge übrig bleiben. Ausserdem verschmelzen noch die 
Kalkkérper zu festen Massen bei einigen »Gorgoniden« (Pseudaxonia 
m.). Doch tritt bei diesen die Verschmelzung nie in den Polypen 
ein, sondern nur in den, zwischen diesen liegenden Theilen des Bu- 
sches und auch da nur in den centralen Theilen, der »Achse« der 
Autoren, nie in der peripherischen, der sogenannten Rinde (Cénen- 
chym:). Bei den Melithaeen ist diese feste »Achse« durch Partien, 
welche aus unverschmolzenen Kalkkérpern, die von Hornsubstanz 


1) §. MoseLey. On the structure and Relation of the Alcyonarian Helio- 
pora coerulea ete. Philosoph. Transact. of the Royal Society vol. 166 pt. I. 
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überzogen werden, gebildet sind, unterbrochen und erscheint dadurch 
gegliedert. Bei Corallium durchzieht sie gleichmässig den ganzen 
Busch. 

X.. Solche Verhornungen kommen vor in der »Achse« von Scle- 
rogorgia, dann in den weichen Zwischengliedern (Internodien) von 
Melithaea und Mopsea (s. dort). — Ein Beispiel von Verhornung 
des Mesoskeletes ohne Beziehung zu Kalkkérpern wäre die, einmal 
von KôLLIKER beobachtete Achse von Alcyonium palmatum !|. 


Das Ectoskelet der Alcyonarien. 


Das Ectoskelet der Alcyonarien (I) findet sich ausser bei Cornularva 
nur bei einer Anzahl solcher Formen, welche baumfürmige Büsche bilden 
und dann wahrscheinlich auch bei den Pennatuliden. Es entsteht dort (so- 
weit bekannt) als eine Ausscheidung der Ectodermzellen an derjenigen 
Fliche, welchedem Boden oder irgend einem anderen fremden Gegenstand 
aufsitzt. Mit dem Lings- (resp. Hihen-) Wachsthum des Busches vermehrt 
sich diese Ausscheidung und wird dabei, indem sie in der Wachsthumsrich- 
tung des Busches am schnellsten sich vergrüssert, zur Achse desselben (II). 
Das Ectoskelet besitzt nur in seinen giingsten Theilen weiche Beschaf- 
Senheit, in ülteren ist es immer verhornt oder mehr oder weniger 
verkalkt. Hiiufig bildet die Hornsubstanz Lücken, welche entweder 
durch spongiise Substanz (III) oder durch eine sehr kalkreiche Masse 
von krystallinischer Structur ausgefiillt sind ( IV). Manchmal wech- 
seln auch hornige und kalkreiche Lamellen ab (V) und bei mehreren 
Arten ist die ganze Achse aus abwechselnd hornigen und kalkigen 
Gliedern zusammengesetat (VI). In anderen Füllen ist die Hornsub- : 
stanz mit kohlensaurem Kalk ziemlich gleichmissig imprägnirt (VIL), 
dagegen kommen isolirte Kalkkirperchen von bestimmter Gestalt (Spi- 
cula) im Ectoskelet nicht vor. — Bei den angefiihrten Achsenbildungen 
blecbt der centrale Theil entweder leer, oder er wird von spongidsem 
Gewebe, neben dem bei den Hornachsen auch Querscheidewände auf- 
treten honnen, ausgefillt, zuweilen auch lagert sich in gener Hohlung 
secundür Kalkmasse ab (VIII). 


!) KOLLIKER berichtet tiber diesen Fall (Icon. hist. pag. 165 Taf. XII 
Fig. 2): »Bei Alcyonium palmatum fand ich in einem Falle in den oberen 
Theilen des Stammes eine kurze Achse aus lamellüser Hornsubstanz, rings 
umgeben yon der gewühnlichen Bindesubstanz des Cünenchyms, eine Bildung, 
die sicher nicht auf eine Epithelialausscheidung zuriickzufiihren ist.« 
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| I. Ein Ectoskelet, welches von den älteren Autoren: EHREN- 
| BERG, Minne Epwarps und Anderen für die meisten Korallen an- 
| genommen, aber durch Untersuchungen durchaus nicht begriindet 
worden war, wurde yon den neueren Zoologen, an deren Spitze in 
diesem Punkt Lacaze Durniers und KôLLIKER stehen, vollstandig 
| geläugnet und werden dessen Bildungen jetzt zum Mesoskelet gezo- 
% gen. K6uuixer hat diese letztere Meinung am eingehendsten durch- 
zuführen versucht, daher wird es genügen dessen Beweisgriinde für 
die Entstehung der Achsen der »Axifera m.« aus dem Mesoskelet 
anzuführen und zu widerlegen um die von mir hier aufgestellte 
Ansicht auch indirect zu beweisen. — KÔLLIKER!) sagt, nach- 
dem er ganz richtig die Achsen (Pseudaxis) von Corallium, den Me- 
lithaeaceen, Briaraceen und Sclerogorgiaceen auf das Mesoskelet zu- 
riickgefiihrt hat, Folgendes : 


»In Betreff der einfach lamellüsen hornigen und verkalk- 
ten Achsen der Gorgoniden und Pennatuliden liegen bis an- 
hin keine so bestimmten Thatsachen yor, die über ihre Ent- 
wicklung Aufschluss geben, immerhin mache ich auf folgende 
Verhältnisse aufmerksam.« 


»1) Manche Achsen dieser Abtheilung schliessen, wenn 
auch nur zufällig, im Innern vereinzelte Kalkkürper des Cü- 
nenchyms ein, was zu beweisen scheint, dass der Zusammen- 
hang zwischen Achse und Cünenchym ein viel grosserer ist, 
als man bisher anzunehmen geneigt war.« 


Hierzu muss ich bemerken, dass mir bei den untersuchten Arten 
aus der in Rede stehenden Abtheilung (Axifera) dieser Fall nicht 
vorgekommen ist, während er bei den mit Pseudaxis versehenen 
Formen ziemlich häufig war. Ausserdem lässt sich das zufällige 
Vorkommen von Kalkkôrpern, welche dem Mesoskelet entstammen, 
im Ectoskelet leicht aus früheren Verletzungen der Achse und ande- 
ren Zufällen erklären, denn es kommen ja zuweilen ganz fremde 
Korper auf diese Weise in das Innere der Achsen. 


»2) In der That habe ich auch nirgends als Begrenzung 
des Cénenchyms gegen die Achse eine Epithelschicht gefun- 
den, wie sie doch da sein miisste, wenn die gang und gäbe 
Auffassung der Achsen die richtige wäre.« 


1) Icon. histiol. pag. 165. — Weitere Citate über diesen Gegenstand s. An- 
hang zu der Beschreibung von Gorgonia. Morph. Jahrb. 1878. Bd. IV Heft 2. 


5 
* 
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Dieser Satz, der für die ganze Beweisführung wohl der ent- 
scheidende ist, erscheint hinreichend durch meine Beobachtungen an 
Gorgonia, Muricea, Primnoa, Isis, Pennatula etc. widerlegt. Ausser- 
dem mache ich darauf aufmerksam, dass später KOLLIKER selbst ein 
Achsenepithel bei den Pennatuliden vermuthet und beschreibt. (Man 
siehe vorn, Anmerkungen zur Pennatula rubra.) 
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»3) Scheinen die netzformigen Verbindungen, die die Ach- 
sen von Gorgonia eingehen (Rhipidogorgia ete.) zu beweisen, 
dass diese Achsen innere Productionen des Cünenchyms sind. 
Wenn niimlich Aeste verschmelzen, so verschmilzt erst das. 
Cénenchym derselben und erst dann bildet sich eine Vereini- 
gung der Achsen auf Kosten des Cünenchyms, wie man am 
besten daraus sieht, dass diese Achsentheile häufig viele Kalk- 
kürper einschliessen « 


Hier ist nicht einzusehen warum die Achsen sich nicht ebenso 
gut vereinigen künnen, wenn sie durch ein Epithel erzeugt werden. 
Der zweite Theil des Satzes fallt zusammen mit Satz 1. 


»4) Der Bau der fraglichen Achsen ist der Art, dass sie 

' viel mehr an Bindesubstanz als an Cuticularbildungen sich an- 

schliessen und erinnere ich vor Allem 1) an die feinen Faser- 

netze im Centralstrange und dem Schwammgewebe der Rinde 

bei vielen Gattungen mit hornigen Achsen und 2) an den Bau 

der Weichtheile der Pennatulidenachsen mit ihren feinen Fa- 
serchen und den sie durchsetzenden Radialfasern.« 


Dieser Satz ist jedenfalls der schwiichste der ganzen Beweis- 
fiihrung, denn er stiitzt sich auf blosse Analogien. Dass die Verhiilt- 
nisse bei den Pennatuliden complicirtere sind als bei den Axifera, soll 
nicht geläugnet werden und es ist sogar wahrscheinlich, dass ein- 
zelne Faden des Mesoskelets am Aufbau der Achse theilnehmen. 
Man sehe dariiber die Beschreibung von Halisceptrum. 


»5) Endlich erwähne ich noch eine Thatsache, die im All- 
gemeinen zeigt, dass auch Hornsubstanz fiir sich allein im 
Innern eines Cénenchyms sich bilden kann. Bei Aleyonium 
palmatum (Taf. XII Fig. 4) fand ich in Einem Falle in den 
oberen Theilen des Stammes eine Achse aus lamellüser Horn- 
substanz, rings umgeben von der gewôhnlichen Bindesubstanz 
des Cünenchyms, eine Bildung, welche sicher nicht auf eine 
Epithelialausscheidung zurückzuführen ist.« 


Dieses interessante Vorkommen wurde schon oben angeführt und 
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es beweist eben nichts mehr, als dass die Verhornungen des. Meso- 
skelets auch ohne Beziehung zu Kalkkürpern vorkommen künnen. 
Zu der vorliegenden Frage hat es keine Beziehung. 


Mit diesen fünf Sätzen, von denen aber nur 1 und 2 als wirk- 
liche Beweisgriinde gelten kénnen, fällt auch die pag. 118 bedeutend 
schärfer ausgesprochene Behauptung : j 


ai ee so kam Lacaze Duruimrs durch eine sorgfältige 
Untersuchung der Entwicklung der Achse von Corallium dazu, 
nachzuweisen, dass dieselbe keine Epidermisausscheidung ist, 
in welcher Weise dieselbe von EHRENBERG, Dana und MILNE 
Epwarps aufgefasst worden war, sondern durch Verkalkung 
innerer Leibestheile entsteht. Dieser Ansicht muss auch ich 
beipflichten und sehe ich mich ausserdem, gestiitzt auf die 
mikroskopische Untersuchung der Achsen aller 
Gattungen der Gorgoniden, veranlasst zu behaup- 
ten, dass wahrscheinlich alle diese Achsen im 
Innern des Cénenchyms dieser Thiere sich bilden 
und nirgends die Bedeutung einer Epithelialbil- 
dung haben, in welcher Beziehung das Nähere unten zu 
finden ist.« 


Il. Am besten lässt sich das Verhältniss des Ectoskelets zum 
Cünenchym an ganz jungen Exemplaren von Gorgonia verrucosa stu- 
diren. Dort bildet das erstere eine diinne, wenige Millimeter lange, 
ziemlich weiche Achse, welche an der Basis sich allmälig zu einer 
rundlichen Platte verbreitert, die auf irgend einem harten Gegenstand 
festsitzt. Die ganze Achse, mit Ausnahme der Ansatzfläche ist vom 
Cünenchym überzogen und in diesem sitzen die wenigen Polypen- 
kelche. 

Ill. So bei Gorgonia und Muricea. Man siehe dort. 

IV. Z. B. bei Plexaurella, s. KOLLIKER Icones hist. Taf. XIV 
Fig. 8, 10, 11. | 

V. An den dickeren Aesten von Primnoa lepadifera. ibid. 
Fig. 7. 

VI. Dieses ist der Fall bei Isis und den verwandten Gattungen. 

VIL. So bei Primnoa, besonders an den dünneren Aesten. 

VIII. Dieser »Centralstrang« ist von KOLLIKER bei verschiede- 
nen Arten genau beschrieben worden und ich habe denselben bei 
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meinen Einzelbeschreibungen ebenfalls berücksichtigt. : Man vergl. ‘ 


meine Mittheilung über Isis 1). 


233% 


IU. System der Alcyonarien. 


Die Alcyonarien zerfallen hinsichtlich der Bezielungen der ein- 
zelnen Polypen zu einander in drei, threm Inhalt nach sehr ver- 
schiedene Hauptgruppen. Die erste derselben, welche ich her als 
Familie der Haimeida (I) bezeichne, umfasst die Alcyonarien, bei 


denen die Polypen sich niemals zu Biischen vereinigen. — Die zweite 


Hauptgruppe wird gebildet durch gene Formen, welche zwar Biische 


bilden, bei denen aber die einzelnen Polypen fast vollkommen selbstiin-— 


dig bleiben und nur durch Stolonen oder durch plattenformige Aus- 
breitungen mit einander in Verbindung stehen. Diese Gruppe zerfüllt 
in zwei Familien, Cornularida (IT), bei denen die Kalkkorper des 


Mesoskelets sich niemals zu grosseren Partien vereinigen und Tubi- 


porida(IIT), bet denen die Kalkkôrper mit einander zu einem festen 
Skelet. verschmelzen. — Die dritte Hauptgruppe ist die umfangreichste. 
Sie umfasst alle dieyenigen Alcyonarien, bei denen der, die einzelnen 
Polypen verbindende Theil der Biische (Cünenchym) massig entwickelt 
ist und die Polypen nur als Organe der letzteren erscheinen. Diese 
Hauptgruppe zerfillt nach dem verschiedenen Verhalten thres Skelets 
wieder in zwei Abtheilungen, nimlich a) in solche Formen, die nur 
ein Mesoskelet besitzen und b) in solche, bei denen ausserdem noch 
ein ÆEctoshkelet entwickelt ist. Zu der ersten Abtheilung gehort 
die Familie der Alcyonida (IV), deren Skelet nur unverschmol- 
zene Kalkkürper enthilt, dann die Famile Pseudaxonia (V), 
welche sich durch den Besitz eines zusammenhingenden Skeletes, das 
entweder durch Verschmelzung der Kalkkorper oder durch Vereini- 
gung derselben mittels Hornscheiden zu Stande kommt, auszeichnet und 
zuletet die Familie Helioporida (VI), bei der das Skelet in seiner 
Hauptmasse verkalkt ist und keine Spicula enthilt. — Zu der letz- 
ten Abtheilung gehiren die beiden Familien der-Pennatulida(VIL), 
welche nicht an eine Unterlage befestigt sind und lange Darmhiohlen 


1) Dort findet sich die Eigenthümlichkeit, dass der centrale Canal an der 
Spitze, welche bei allen untersuchten Aestchen durch ein Kalkglied gebildet 
wird, geschlossen ist. Da dieser Canal aber im ganzen Ast nicht unterbrochen 
ist, so muss beim Weiterwachsthum der Kalktheil, welcher denselben an der 
Spitze verschliesst, immer wieder aufgelüst werden. 
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0 besitzen und die de Axifera (VIII), welche festgewachsen sind 
Lund sich durch kurze Darmhihlen auszeichnen, die nur durch die Er- 
M niihrungscaniile mit einander in Verbindung stehen (IX). 


I. Diese Familie ist eine Unterfamilie bei Perc. Wricnr‘) und 
| Kiunzincer?), letzterer fiigt zu ihnen noch die Familie der Mono- 
4 xenidae Haeckel*). Will man in der Familie noch Unterabtheilun- 
gen machen, so wird man leicht zwei Unterfamilien unterschei- 
+ den künnen: Monoxeninae ohne Kalkkürper und Haimeinae mit 
® Kalkkürpern. 

) II. Die Cornulariden entsprechen hier der gleichnamigen Fa- 
M milie von Minne Epwarps‘). Nur habe ich die solitären Formen, 
J welche die vorige Familie ausmachen, ausgeschlossen. In gleichem 
a) Sinne wird die Familie von VeriLL und KLUNZINGER aufgefasst (s. 
“ dort), aber den Alcyoniden untergeordnet. 


III. Die Tubiporen werden von den meisten Autoren als eine 
Sziemlich isolirt stehende Gruppe betrachtet. Nach meiner An- 
{ schauung sind dieselben sehr nahe mit den Cornulariden verwandt 
M und ihre Abweichungen von diesen lassen sich alle auf das Ver- 
% schmelzen der Kalkkérperchen zurückführen (s. oben). Dass die 

ausgestorbene Familie der Syringoporen in die Familie der Tubiporiden 
 gehirt, scheint mir nach eigenen Untersuchungen kaum zu bezwei- 
I feln, denn die Skelete beider Gruppen stimmen im hüchsten Grade 
‘mit einander überein und der ganze Unterschied liegt in den ver- 
@ schieden gestalteten »Briickenc. Wenn KLUNZINGER (pag. 46) gel- 
‘J tend macht, dass es nicht sicher sei, dass die Syringoporen auch 
M achtstrahlig gewesen seien, so schneidet er damit einfach die Még- 
À lichkeit einer Vergleichung lebender Formen mit ausgestorbenen ab. 
À Man kann eben in der Paläontologie nur von den Theilen ausgehen, 
À welche sich erhalten haben. 


IV. Ueber diese Familie ist nur zu bemerken, dass sie den 
A Alcyoninae Milne Edwards entspricht. Ausser den Alcyoninae 
| Külliker, die sich durch lange Leibeshéhlen auszeichnen und des- 


1) PERCIVAL WRIGHT. On a genus of Alcyonidae. Proceed. Dublin mi- 
A croscop. club. 1564. 
2) KLUNZINGER. Die Korallenthiere des rothen Meeres. Berlin 1877 
3) HAEOKEL. Arabische Korallen. Berlin 1876. 
4) Minne Epwarps. Histoire naturelle des Coraillaires. Paris 1560. 
Sale 
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halb auch Siphonogorgia Küll. mit umfassen, wiirde dieser Familie 
noch ein Theil der Briaraceae K6ll. zugetheilt werden miissen, 
welche kurze Leibeshühlen besitzen, ohne dass deshalb gesagt sein 
soll, dass dieser Unterschied nicht ein sehr wichtiger ist. Vielleicht 
gibt er nach genauerer Untersuchung der Knospenbildung, spiter 
einen Hauptfactor bei der Eintheilung und der Phylogenie der Aleyo- 
narien. 

V. Die Familie der Pseudaxonien umfasst einen Theil der, 
aus zwei ganz heterogenen Gruppen (s. oben) zusammengesetzten 
Gorgoniden der Autoren. Ihre nahe Verwandtschaft wird durch eine 
Anzahl yon Zwischenformen %. B. Siphonogorgia und Paragorgia 
dargethan. — Unterabtheilungen lassen sich in dieser Familie leicht 
nach der Beschaffenheit der Achse machen. Man bekômmt dann 
drei Unterfamilien: Corallina, Achse blos aus verschmolzenen 
Kalkkérperchen, Sclerogorgiacea, Achsen aus Kalkkérperchen und : 
Hornsubstanz, Melithaeacea, Achsen aus Gliedern, die nur aus ver- 
schmolzenen Kalkkérpern bestehen und mit anderen, die auch Horn- 
substanz enthalten, abwechseln. 


VI. Dass die Helioporiden nicht Alcyonarien sind, lässt sich 
nach den Untersuchungen von MosEeLEeY (s. oben) wohl nicht bezwei- 
feln. Ihre Stellung als eigene Familie erscheint durch die eigen- 
thiimliche Beschaffenheit des Skeletes bedingt (s. dort). 


VII. Die Pennatuliden nehme ich im Sinne der übrigen Auto- 
ren. Ich betrachte sie als Verwandte der Aleyoniden zu denen einige 
Veretilliden ganz gute Uebergangsformen bilden. — Wenn meine 
Vermuthung, dass die Achse der Pennatuliden ähnlich wie die der 
Axiferen ein Product des Ectoderms sei, so würde die Gruppe den 
Aleyoniden noch näher zu stehen kommen, liessen sich aber wohl 
immer noch wegen ihrer anatomischen Eigenheiten, wegen der Ab- 
lésung vom Boden und wegen des Achsenepithels als besondere Fa- 
milie aufrecht erhalten. 


VIII. Die Berechtigung dieser Familie lässt sich wohl nach 
den vorhergegangenen Auseinandersetzungen nicht mehr bezweifeln. | 
Thre näheren Verwandtschaftsverhältnisse zu den übrigen Gruppen | 
lassen sich vor der Hand nicht mit Genauigkeit angeben, doch ist | 
zu vermuthen, dass sich entweder bei den Cornularien oder bei den 
Alcyoniden {im letzteren Falle wohl in Verbindung mit den Penna- 
tuliden) Anknüpfungspunkte finden lassen. 


IV. Um die Verwandtschaft der acht unterschiedenen Familien 


ve achen gebe ich hie noch eine Stammbaumskizze 


*  Axifera. < 
a Pennatulida. | CT 
Pseudaxonia. ER : à 
Alcyonida. 
Helioporida. 
Cornularida. 
ss Tubiporida. : DIT: i 
2 ——— Haimeida. 
fees Darmstadt, den 31. Januar 1878. 
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Erklärung der Abbildungen. 


allen Figuren bedeutet: ae Achsenepithel, à Bindegewebszelle, ¢ Er- 


nihrungscanal, cs Centralstrang, e Ectoderm, ef Ernihrungsgefisse, À Hornsub-- 
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Die Vergrüsserung ist bei jeder Figur angegeben. 
Tafel XXII. 


Theil eines vor dem Schleifen mit Carmin gefärbten Querschliffes 
durch einen Ast von Sclerogorgia mexicana. Vergr. 60 fach. 

Kleiner Theil eines ebenso behandelten Längsschliffes durch die 
Scheinachse 120fach vergrüssert. Zeigt die Spicula mit ihren Horn- 
scheiden, der dazwischen liegenden hyalinen Substanz und einige Zel- 
len von »Erniihrungsgefissenc. 

Theil von Fig. 1. 350fach vergréssert. Scheinachse. 

Schliff von Melithaea? 300fach vergr. Man sieht den Uebergang von 
Spicula der Rinde in die feste Kalkmasse der Scheinachse. In letz— 
terer befinden sich lufthaltige Liicken. 

Schliff an der Grenze eines harten und eines weichen Gliedes von 
Melithaea um den Zusammenhang der walzenfürmigen Spicula der In- 
ternodien mit der Kalkmasse zu zeigen. Vergrüsserung die gleiche. 

Querschnitt durch eine entkalkte Achse von Pennatula rubra, nahe 
an der Spitze, mit Hämatoxylin gefiirbt. Vergr. 120fach. 


. 8. Querschliffe von dickeren Theilen der Achse von Pennatula rubra, 


theilweise mit Fortsätzen der hyalinen Substanz. Färbung mit Car- 
min, vor dem Schleifen. Vergr. 600 fach. 

Querschnitt durch die entkalkte Achse von Kophobelemnon Leuckartii, 
mit Hämatoxylin gefärbt. Vergr. 400 fach. 

Querschnitt durch die entkalkte Achse von Halisceptrum gustavianum, 
mit Carmin gefärbt. Vergr. 100fach. 

Ein Stiickchen des vorigen Präparates 600 fach vergréssert, zeigt das 
Hereinragen von Fortsätzen der hyalinen Substanz in die Achse. 


Tafel XXIII. 


Querschnitt durch einen entkalkten Zweig von Muricea placomus, 
mit Hiimatoxylin gefärbt. Die äusseren Partien sind etwas zusam- 


mengeschrumpft, Entoderm, Achsenepithel und Achse sind aber deut- 
lich. Vergr. 60 fach. 
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Ein Stückchen von einem ähnlichen Schnitt 300 fach vergrüssert. Die 
Zellen des Entoderms und Achsenepithels sind etwas geschrumpft aber 
sonst deutlich. Die Structur der Achse ist zu erkennen. 

Einige Achsenepithelzellen von einem anderen Priiparat. Dieselben 
sind weniger geschrumpft und zeigen den Kern deutlicher. Vergr. 
400 fach. À 

Längsschliff eines eingestülpten Polypen von Muricea placomus um 
die Anordnung der Spicula und der Ringmuskelschicht zu zeigen. 
60 fach vergrüssert. (Diese Abbildung ist aus mehreren Zeichnungen zu- 
sammengesetzt.) - 

Mit Carmin gefärbter Schliff durch die äusserste Schicht eines Zwei- 
‘ges von Muricea p. Zeigt die Verbindung des Ectoderms mit den 
Bindesubstanzzellen. Vergr. 400 fach. 

Querschnitt durch den Eifaden eines Selachiers, auf den sich das Cé- 
nenchym von Primnoa verticillaris ausgebreitet hat. Mit Hiimatoxylin 
gefärbt. Vergr. 100 fach. 

Tangentialschnitt von einem ähnlichen Eifaden. Zeigt die Flichen- 
ansicht des dem Faden anliegenden Ectoderms. Vergr. 300 fach. 
Querschnitt durch die entkalkte Achsenspitze von Primnoa verticillaris 
mit Hämatoxylin gefiirbt.. Vergr: 400 fach. 

Lingsschliff. (sagittal) durch einen Polypen von Primnoa verticillaris 
um die Vertheilung der Kalkkürper zu zeigen. Vergr. 35fach. Ab- 
bildung aus mehreren Schliffen componirt. 

»Ellipsoide Kérper« aus der Achse von Primnoa verticillaris. « und y 
noch von der Substanz der Achse umhüllt, 8, & isolirt, à ein Stück 
der entkalkten Achse mit Hämatoxylin gefärbt, in dem die »ellipsoiden 
Kürperc als Liicken erscheinen, gy ein ellipsoider Kérper durch Zer- 
driicken einer in Kali gekochten und dann kurze Zeit mit Essigsiiure 
behandelten Achse isolirt. Daneben kornige Rudimente der Achse. 
Alle 6 Abbildungen in 400 facher Vergr. 

Querschnitt durch ein horniges Internodium eines diinnen entkalkten 
Aestchens von Isis elongata, in Wasser betrachtet, ohne Fiirbung. Die 
Achsenscheide mit dem Achsenepithel hat sich etwas von der Horn- 
schicht der Achse losgelüst. Vergr. 400 fach. 

Ein Stückchen Achsenscheide mit Achsenepithel von einem entkalk- 
ten Querschnitt durch die Spitze eines Aestchens von Isis elongata 
mit Hämatoxylin gefärbt. Die hyaline Substanz der Kalkachse hat 
sich von dem Achsenepithel abgehoben und ist zusammengeschrumpft 
nnd deshalb weggeblieben. Vergr. 400 fach. 
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Morphologische Studien. = 
Von 
C. Hasse. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau. | 


Mit Tafel XXIV—XXVII und zwei Holzschnitten. 


Die Histologie fossiler Reptilwirbel. 


In einer früheren Arbeit!) wurden die Wirbel ausgestorbener 
Reptilien wesentlich in ihren stammes- und entwicklungsgeschicht- 
lichen Beziehungen geschildert und ich vermochte nur mit kurzen 
Worten auf den feineren Bau einzugehen. Derselbe ist aber so 
wichtig, eigenthiimlich und morphologisch interessant und liefert 
so viele Stiitzen fiir die bereits veréffentlichten Ansichten, über Stam- 
mes- und Verwandtschaftsgeschichte der ausgestorbenen Reptilien, 
dass ich mich beeile, das nur fliichtig Beriihrte ausfiihrlicher darzu- 
legen. Vermag ich diesmal auch nur Ichthyosaurus, Nothosaurus, 
Plesiosaurus und Thecodontosaurus zu beriicksichtigen, da es mir 
bezüglich des grüssten Theiles der Uebrigen, namentlich der Dicyno- 
donten, Pterosaurii etc. an Untersuchungsmaterial fehlte, so glaube 
ich doch den Mangel, wenn er auch fühlbar ist, für keinen allzu 
grossen halten zu diirfen. Sind einmal, wie es hier geschehen soll, 
Hauptrepräsentanten der beiden Entwicklungstypen bezüglich ihres 
mikroskopischen Baues gründlich durchgearbeitet, so kann der Rah- 
men entweder durch weitere eigene Untersuchungen oder durch an- 
dere, glücklicher situirte Forscher leicht ausgefüllt werden. 


') Anatomische und paläontologische Ergebnisse. Leipzig, ENGELMANN 
1878. 
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Bei dieser Gelegenheit müge es mir denn auch gestattet sein 
auf die Eigenthiimlichkeiten der Zähne unserer jetzt lebenden Fisch- 
lurche einzugehen. Beim Durchsehen der Literatur finde ich, dass 
den Zähnen der Perennibranchiaten nur wenig. eingehende Beachtung 
9 geschenkt worden ist. In dem berühmten Werke von R. Owen?) 
finden sich wohl Angaben über die Stellung etc. der Zähne, und 
§ dasselbe ist mit der zweiten Fundamentalarbeit, der Oscar HERT- 
 wics?), der Fall, allein es fehlt sowohl die bildliche Darstellung, 
| wie die eingehende Beschreibung der feineren Structur. Dennoch 
* gehéren die Zähne zu denjenigen Bildungen, die nicht allein einen 
ÿ hohen paläontologischen Werth, sondern auch in stammesgeschicht- 
) licher Beziehung eine hohe Bedeutung besitzen, da dieselben in ih- 
‘ rem Bau nur innerhalb enger Grenzen variiren. Ich hob ja bereits 
Lin der erwähnten Abhandlung hervor, dass die Aehnlichkeit des 
1 Zahnbaus bei Cryptobranchus und Ichthyosaurus ein weiterer Beweis 
| für den verwandtschaftlichen Zusammenhang zwischen letzterem und 
den Derotremen sei, ein Beweis, der im Uebrigen den Structurver- 
) hältnissen der Wirbel entnommen wurde. 
Was nun den Zahnbau der jetzt lebenden Fischlurche betrifft, 
t so wire vor Allem hervorzuheben, dass bei ihnen sowohl, wie bei 
) den Coecilien dieselben Hauptbestandtheile vorhanden sind, wie bei 
| den Urodelen resp. den Anuren. Sie bestehen aus der freien, 
{ schmelzüberzogenen Krone (Fig. 1, 2, 3, 4, 5 a), dem Mittelstücke, 
dem eigentlichen Cemente (Fig. 1, 2, 3, 4, 52) und dem End- 
i abschnitte, dem Zahnsockel oder der Fussplatte (Fig. 2, 4 c). 
| Die Pualpahôhle zieht sich dabei durch alle drei Bestandtheile. 
| Die Krone besteht wie bei den übrigen Amphibien aus dem feinen 
| Schmelzüberzuge und dem Dentin, dessen Canälchen gegen die 
| Spitze hin ausstrahlen (Fig. 2, 3, 5). Das bei durchfallendem Licht 
| dunkel, bei auffallendem Lichte weiss erscheinende Cement ist ho- 
| mogen und ohne Zelleinsehluss (Fig. 2, 3, 5 6), während die ge- 
Ÿ bogene Fussplatte (Fig. 2, 4 c) eingeschlossene Zellen zeigt, wie es 
) Herrwie?) auf seiner Taf. Ill Fig. 1, 3 u. 9 von anderen Amphi- 
| bien vollkommen zutreffend zeichnet. 
Von den Perennibranchiaten habe ich vor allen Dingen Meno- 


| 


1) Odontography 1840—45. 

2) Ueber das Zahnsystem der Amphibien etc. Archiv fiir mikroskopische 
| Anatomie. Bd. XI. Supplement. 
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branchus lateralis (Fig. 1, 2) untersucht und diesem Thiere schliesst 
sich in jeder Beziehung Coecilia an. Die Krone ist leicht haken- 
férmig übergebogen, das Cement besitzt eine sehr bedeutende Aus- 
dehnung (Fig. 1, 2 2) und die Fussplatte, die halsartig abgeschnürt 
erscheint, besteht aus zwei spitzwinklig zusammenstossenden Flü- 
geln-(Fig. 1c). Wie Menobranchus, so verhält sich unter den Dero- 
tremen auch Menopoma alleghaniense (Fig. 3), nur ist das Cement 
weniger ausgedehnt, die Zahnkrone ist weniger schlank, die Spitze 
stumpfer und dem entsprechend auch die darin befindliche Pulpa- — 


. hôhle weiter. Die Zahncanälchen treten auch deutlicher hervor 


(Fig. 3 a). 

Bei Cryptobranchus japonicus ähnelt die Gesammtform der 
Zähne (Fig. 4) wieder der bei Menobranchus, allem der wesent- 
-liche Unterschied besteht, ganz abgesehen von der ungemeinen 
Lange der zweifliigeligen Fussplatte, dem Mangel einer halsartigen 
Einschnürung derselben und der geringeren Entwicklung des Ce- 
mentes, darin, dass an dem Cemente eine Cannelirung auftritt 
(Fig. 54). Dieselbe zeigt sich am deutlichsten an der concaven 
Seite und verliert sich allmälig gegen die convexe Fläche hin 
(Fig. 5 b). Sie reicht nicht über die Grenzen des Cementes hinaus 
und endet in verschiedener Hühe. Dabei sind die einzelnen Furchen 
unter einander parallel. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Abbildungen, welche R. 
OwEN in seinem beriihmten Werke Taf. 73 von Ichthyosauruszäh- 
nen gegeben hat. Bietet ein Theil derselben in der Furchung der 
Krone auch Verhiltnisse dar, wie sie bei Plesiosaurus und Notho- 
saurus die Regel sind und den Ziihnen dieser Thiere eine so grosse 
Aehnlichkeit mit denen der Labyrinthodonten verleihen, eine Aehn- 
lichkeit, auf die ich bei der Schilderung der Labyrinthodonten seiner 
Zeit zurückkommen werde, so zeigt sich doch (Fig. 3, 5) bei Ich- 
thyosaurus platyodon und tenuirostris ein Bild gleich dem, wie wir 
es von Cryptobranchus kennen gelernt haben. Auch hier erscheint 
nur das Cement cannelirt und die Fussplatte ist, wie aus Fig. 7 der- 
selben Tafel hervorleuchtet, zweifliigelig, selbst die Zahncanälchen 
haben eine gleiche Anordnung. | 

Wir sehen nun aber nicht allein bei Ichthyosaurus Zähne, die 
denen des Cryptobranchus gleichen, auftreten, sondern, und dardus | 
ergibt sich die ungemeine Wichtigkeit der Untersuchung etwa sich 
vorfindender Wirbel, nach Rémer’s Abbildung!) Taf. 49 Fig. 4 u. 9, 


') Lethaea geognostica. Stuttgart 1876. 
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H die derselbe Dawson!) entnommen hat, ist dasselbe in einem -noch 
viel héherem Maasse mit dem dem Kohlengebirge, also der paläo- 
} zoischen Periode angehôrigen. Baphetes planiceps der Fall. Bei 
| diesem Thiere scheint der Abbildung nach zu schliessen die Canne- 
lirung sich auch wesentlich auf die concave Seite des Cementes be- 
} schränkt zu haben. Es dürften hier wohl noch weitere Untersuchun- 
! gen der paläozoischen Funde stattfinden. 

Was nun die Wirbel des Repräsentanten des. einen Entwicklungs- 
| typus, des Ichthyosaurus, betrifft, so wire zunächst die Frage zu er- 
ledigen: Persistirt die Riickensaite und nimmt dieselbe an dem Auf- 
bau des Wirbels irgend einen Antheil, wie das ja z. B. von den 
} Wirbeln der Ascalaboten bekannt ist? Die Beantwortung der Frage 
@ ist um so wichtiger, weil wir es mit amphicoelen Wirbeln zu thun 
4 haben, in deren Hôhlungen die Chorda während des Lebens unzwei- 
4 felhaft eine bedeutende Ausdehnung besass. Die Aufgabe ist nicht 


® so ganz leicht zu lésen, einmal, weil es sich um ein verhältnissmäs- 


M sig leicht vergiingliches Gewebe handelt, weil ferner nicht alle Wir- 
i bel beziiglich des feineren Baues gleich gut erhalten sind und dann, 
M weil es nichts weniger als leicht ist einen für mikroskopische Zwecke 
4 und namentlich für stärkere Vergrüsserungen durchaus brauchbaren 
4 Querschliff genau durch die Mitte so grosser fossiler Wirbel zu le- 
À gen. Ich glaube die Frage auch nicht mit vollster Bestimmtheit 
beantworten zu kénnen, allein, was ich gesehen, ist doch immer 
| des Erwähnens werth und nähert sich einer Lüsung. 
à | Bei einem aus dem Wellendolomit von Laufenburg stammenden 
{ Wirbel eines Ichthyosaurus atavus, den ich in Folge des liebens- 
M würdigen Entgegenkommens meines verehrten Collegen Meyer in 
À Zürich untersuchen konnte, gelang es einen Lingsschliff genau aus 
A der Miite zu bekommen. Die eine Wirbelhéhlung war vollkommen 
3 | mit Gesteinsmasse ausgefiillt, die andere dagegen leer. Beim Schlei- 
À fen hatte sich namentlich an der Stelle des centralen Canals der 
| Chorda die eine Wirbelhälfte etwas von der die Chorda ersetzenden 
| Gesteinsmasse abgehoben. An der letzteren liess sich nun eine 
À Masse nachweisen, die zwar von den Wirbelhälften des Längs- 
4 schliffes abgelüst war, aber, wenn man sich dieselben in ihrer na- 
| türlichen Lage dachte, genau in den dem Centralcanal der Chorda 
À entsprechenden Raum zwischen ihnen hineingepasst haben musste. 
| An der Peripherie derselben liessen sich noch Spuren des verkalk- 


!) Airbreathers of the coal period. Montreal 1563. 
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ten Knorpels, des intervertebralen Antheiles des Wirbels nachweisen. | 
Trotz des unbestimmten histiologischen Charakters dieser Masse oder 
gerade wegen desselben und der scharfen Abgrenzung gegenüber 
der Gesteinsmasse kann ich sie nicht anders denn als einen fossili- 
sirten Rest der in einem Centralcanal liegenden Chorda ansehen. 
Dieselbe zeigt weder die Charaktere des fossilen Knochens, noch … 
ausgeprägt die des fossilisirten Hyalinknorpels, nähert sich aber dem : 
letzteren insofern bedeutend, als theilweise leere, theilweise mit dunklem 
Gestein gefiillte, rundliche Hühlen auftreten, die ich nur als Knorpel- 
hôblen zu deuten vermag (Fig. 12). Welcher Natur aber die 
zwischenliegende Substanz während des Lebens gewesen sein mag, 
dariiber lassen sich nur Vermuthungen anstellen. Ich glaube aber ~ 
es liegt ein verknorpelter und verkalkter und somit für die Erhal- 


tung im fossilen Zustande giinstige Verhältnisse darbietender Chorda- 


rest vor. Ob sich ein solcher auch bei den grüssten Ichthyosaurus- 
wirbeln wird nachweisen lassen steht dabin, eben so wie weit bei 
der Umwandlung des Chordagewebes die eigentliche Masse des Wir- 
bels, namentlich der secundäre oder intervertebrale Abschnitt be- 
theiligt ist. Jedenfalls ist dieser modificirte Rest der Chorda im 
héchsten Grade interessant, weil wir ja vor Allem aus den Unter- 
suchungen GEGENBAUR’S ') wissen, dass bei den Perennibranchiaten, 
Derotremen, Urodelen und Ascalaboten eine gleiche Masse in Ge- 
stalt des von ihm sogenannten Chordaknorpels bleibt, wenn derselbe 
auch bei diesen Thieren hyalinknorplig erscheint. 

Die makroskopischen Verhältnisse des secundären oder Inter- 
vertebralwirbels sind bereits friiher?) Gegenstand der Betrachtung 
gewesen, während der mikroskopischen nur beiläufig Erwähnung 
gethan wurde. Dabei müchte ich aber, bevor ich auf die Schilde- 
rung des feineren Baues eingehe, ergänzend hervorheben, dass die 
Dickenunterschiede desselben an der Peripherie und im Centrum 
der Wirbelhéhlung viel geringere sind, als bei den jetzt lebenden 
Ascalaboten und Urodelen, die ja alle amphicoele Wirbel besitzen. 
Somit kénnte von einer intervertebralen Einschnürung der Chorda 
kaum die Rede sein, wenn man nicht, worauf ich alsbald zurück- | 
komme, annehmen will, dass der Hyalinknorpel während des Le- | 
bens, namentlich an der Peripherie des secundären Wirbels eine | 
bedeutendere Ausdehnung hatte. War das nicht der Fall, sondern | 


') Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelsiiule 1862. 
2 
2) 1h @2 
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ll entspricht die an den fossilen Wirbeln nachweisbare Ausdehnung 
|} des secundären Wirbels nahezu vollkommen der während des Le- 
bens, so ist die geringe Dickenzunahme desselben gegen die Peri- 


|) pherie hin ein weiterer Beweis für die Abspaltung der mit Ichthyo- 
# saurus nächst verwandten Thiere innerhalb niederstehender Amphi- 


{ bienfamilien. Ein indirecter Beweis für die nahezu gleiche Ausdehnung 
dieses interessanten Wirbelbestandtheils während des Lebens liegt 
1 meines Erachtens in folgendem Umstande. Die Verbindung der 


)) Wirbel unter einander ist eine ausserordentlich lockere und dünne 


| gewesen, die Zwischenwirbelmassen künnen keine nennenswerthe 
} Ausdehnung und Resistenz gehabt haben, denn gewôhnlich findet 
‘@ man die Ichthyosauruswirbel von einander isolirt und selbst an den 
), zusammenhängenden Skeleten gegeneinander verschoben und ge- 
M dreht. Demnach faulten sie sehr schnell und die Wirbelhéhlung 
% wurde, statt durch Infiltration durch das Gewebe hindurch mit 
Kalkspath oder dergleichen, beim schnellen Schwund der Interver- 
tebralmassen mit demselben Gestein ausgefiillt, in welchem die Ein- 
bettung geschah. Das leicht zerstirbare Chordagewebe muss sonach 
| eine gewaltige intervertebrale Ausdehnung, das Zwischenwirbelge- 


‘) webe dagegen eine geringe Dicke besessen haben, und dafür 


/ spricht auch der Mangel einer Abplattung am Rande der Wirbel- 

| héhlung, wie wir eine solche in charakteristischer Weise bei Haien 
| mit dicken Intervertebralligamenten auftreten sehen. Auch die Form 
| des Chordaknorpels weist auf mächtige intervertebrale Entwicklung 
| der Riickensaite hin. 


Der Bau des secundären Wirbels bietet bereits bei oberfläch- . 


i) licher Betrachtung Besonderheiten, die die Aufmerksamkeit auf sich 
À ziehen miissen. Ist auch keine absolut scharfe Grenze gegeniiber dem 
{ primären Wirbel gegeben, so ist dieselbe doch immerhin so ausge- 
prigt (Fig. 14), dass an ein Entstehen des einen aus dem anderen 
nicht zu denken ist. Es ist ein engmaschiges Knochennetz (Fig. 14 a), 
| dessen Räume gegen die Oberfläche der Wirbelhéhlung hin dichter, 
4+ gegen den primären Wirbel hin etwas weiter erscheinen. Ganz be- 
| sonders deutlich tritt der Unterschied auf dem Querschnitte zu Tage. 
Der secundäre Wirbel ist, wie sich namentlich aus der Betrachtung 
| der Maschenräume so deutlich ergibt, in concentrischen Lagen um 
die Chorda geordnet. 

Wie ich bereits in meiner Abhandlung: »Anatomische und palä- 
ontologische Ergebnisse« erwähnte, bestehen zwei deutlich unterschie- 
dene Lagen, eine diinne, der Chorda am nächsten gelagerte, beste- 


* k | AS VAS ‘| 
486 C. Hasse = 


hend aus verkalktem Hyalinknorpel und eine stärkere von endochon= 
dralem Knochen, die unzweifelhaft aus ersterer hervorging. Die 
Dicke dieser beiden Schichten und somit des gesammten secundären 
Wirbels ändert sich nicht wesentlich mit der Grüsse des Gesammt- 
wirbels und somit während des Wachsthums, sondern bleibt nahezu 
dieselbe. Daraus folgt, dass hauptsächlich nur an den Rändern der 
Wirbelhéhlung ein Wachsthum stattfinden kann, und dass somit das 
Gesammtwachsthum wesentlich auf dem zuerst gebildeten, primären 
Wirbel beruht, der ja bekanntlich vorzugsweise von dem am Wirbel 
zuerst sich differenzirenden Bogen gebildet wird. Darin liegt dann 
meiner Ansicht nach ein weiterer Beweis, dass die Stärke des se- 
eundären Wirbels im fossilen Zustande nahezu der während des Le- 
bens entspricht. Im anderen Falle miisste sich bei vergleichender 
Betrachtung verschieden grosser Wirbel eine beträchtliche Dicken- 
zunahme des endochondralen Knochens auf Kosten des verkalkten 
Hyalinknorpels nachweisen lassen, was aber nur in einem ausser- 
ordentlich beschränkten Maasse der Fall ist. Ferner folgt daraus, 
dass während des Lebens nur eine diinne Lage hyalinen Knorpels’ 
die Héhlung des amphicoelen Wirbels bekleidet haben kann, denn 
auf deren Kosten kann ja nur die verkalkte und die Knochenlage 
dicker werden. Dass eine solche wie bei den Amphibien vorhanden 
gewesen ist, lässt sich im fossilen Zustande noch daran erkennen, 
dass die Héhlen des verkalkten Knorpels gegen den Raum der 
Chorda und die denselben ausfüllende Gesteinsmasse nicht geschlossen, 
sondern vielfach offen sind (Fig. 13a). In Folge dessen dringt 
Gestein in die Liicken, die sonst meistens durch Kalkspath ausge- 
fiillt werden. 

Die Lage verkalkten Knorpels bietet im Uebrigen nichts Be- 
sonderes dar, nur erkennt man deutlich an den rundlichen Liicken 
und dem Zusammenhang derselben (Fig. 13 a), dass die Knorpel- 
zellen mehr oder minder zahlreich in Gruppen zusammengelegen 
haben miissen. Eine besondere Regelmässigkeit in der Anordnung 
der Knorpelhéhlen lässt sich übrigens am fossilen Wirbel weder 
auf dem Liings-, noch auf dem Querschliff erkennen. An gut er- 
haltenen Ichthyosauruswirbeln sieht man bereits mit blossem Auge 
die Anwesenheit verkalkten, hyalinen Knorpels an der feinen Punk- 
tirung in den Wirbelhéhlungen, resp. an den Theilen der Ober- 
fliche des primären Wirbels, wo sich aus Hyalinknorpel hervorge- 
gangene Elemente finden. Es ist das nicht ganz unwichtig und 
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4 uninteressant, gegenüber dem äusseren Aussehen periostaler Abla- 
A gerungen. 


Die aus der verkalkten Knorpellage hervorgegangene und wie 
bereits erwähnt in concentrischen Schichten um die Chorda angeord- 
nete Knochenmasse bietet in mehr oder minder grosser Ausdehnung — 
das Bild endochondralen Knochens dar (Fig. 13 6). Nur die älte-” 
sten, dem primären Wirbel sich anschliessenden Theile derselben zei- 
gen unter allen Umständen die vollkommen lamellise Structur des 
bleibenden Knochens (Fig. 14 a), nur mit dem Unterschiede, dass 
die Knochenkôrperchen nicht die ausgezeichnete Sternform der hé- 
heren Thiere, sondern mehr ein spindelférmiges Aussehen besitzen. 
In den centralen Lagen findet man vielfach Nester des anstossenden 
verkalkten Knorpels ohne Aenderung der histiologischen Structur 
eingesprengt. Uebrigens kenne ich kein Object, das so geeignet 
ist die Entwicklungsweise des Knochens ohne Weiteres zu demon- 
striren, als ein Schliff durch eimen solchen fossilen Reptilwirbel. 
Was am lebenden Materiale durch verschiedene Entkalkungs- und 
Farbungsmethoden auf künstlichem Wege erreicht wird, das tritt 
hier in einfachster Weise zu Tage, indem bei der Fossilisirung 
die Unterschiede in der Structur und der physikalischen Beschaf- 
fenheit des Gewebes durch verschiedene Farbung dargestellt wer- 
den. Wir haben somit héchst beachtenswerthe, histiologische Objecte 
vor uns. 


Was nun den die eigentliche Hauptmasse des Wirbels bilden- 
den Primärwirbel betrifft, so deutete ich bereits in meiner wieder- 
holt angefiihrten Schrift an, dass derselbe aus zwei Bestandtheilen, 
einem mit den Bogen und einem mit dem Perioste zusammenhän- 
genden Abschnitte bestehe. Ich glaube jetzt nähere Aufschlüsse 
geben zu künnen, will aber dabei von vorn herein hervorheben, 
dass das Beobachtungsmaterial zu klein ist um alle Detailfragen 
und namentlich die speciellen Verhältnisse der mit den Rippen in 
Zusammenhang tretenden unteren Bogen endgiiltig zu erledigen. 
Kommenden Untersuchungen und Untersuchern muss da Vieles über- 
lassen bleiben, und ich verfehle nicht darauf aufmerksam zu machen, 
dass nicht alle Ichthyosauruswirbel in gleicher Klarheit und Rein- 
heit die in Betracht kommenden Eigenthiimlichkeiten zeigen. Der 
Erhaltungszustand der Gewebe ist durchaus nicht überall der gleiche. 
Mir haben die Wirbel aus dem oberen Lias von Boll in Wiirttem- 
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berg und die aus dem Wellendolomit von Laufenburg die besten 
Aufschlüsse gegeben. Sollten nun die deutschen und schweizeri- 
schen Museen weiteres Material aus diesen Fundstätten und Lagen 
besitzen, wobei darauf zu achten wiire, dass die Wirbel auch bei 
oberflächlicher Betrachtung den Eindruck vollkommener Erhaltung 
machen, so wire eine Untersuchung von senkrechten Querschliffen … 
durch die Mitte sowohl, wie durch die vordere und hintere Hälfte — 
und zwar von Wirbeln des vorderen, hinteren Rumpfabschnittes und 
der Schwanzregion nicht allein für die vorliegende Frage entschei- 
dend, sondern würde auch weitere Anhaltspunkte zur Beurtheilung — 
der Stellung des Ichthyosaurus im System und seiner Stammesge- 

schichte liefern. : 


Senkrechte Querschnitte durch die Mitte von theilweise dem 
hinteren, theilweise dem vorderen Rumpfabschnitte angehürigen 


mächtigen Wirbeln von Ichthyosaurus, die ich der Güte meiner 


Herren Collegen BeyricH, v. SEEBACH und MEYER verdanke, lehren, 
wie ich ohne die wichtige Zuhülfenahme mikroskopischer Unter- 
suchung annehmen zu dürfen glaube, dass die Bogen durch periostale 
Massen vollkommen von einander getrennt bis an den secundären 
Wirbel reichen. Dieselben sind dabei von in radiärer Richtung bis 
an den Intervertebralwirbel dringenden. mächtigen Gefässcanälen 
flankirt. Sie wiirden sich dadurch in ihrer Begrenzung noch deut- 
licher hervorheben, wenn nicht in gleicher Weise und beinahe mit 
gleichem Caliber, aber in verschiedener Zahl, Gefässe in die perio- 
stalen Keile zwischen den Bogen eindringen. Somit erinnert der 
Wirbel lebhaft an die derjenigen Fische und Amphibien, welche ent- 
weder beständig oder zu einer bestimmten Periode ihres Lebens ein 
sogenanntes Knorpelkreuz besitzen. Da nun der mittlere, centrale 
Abschnitt des Wirbels der älteste, zuerst gebildete ist, so wire da- 
mit eines Weiteren die Nothwendigkeit der Ableitung des Ichthyo- 
sauruswirbels von den Wirbeln niederer Amphibien bewiesen. Es 
wird aber, wie gesagt, durchaus néthig sein die Untersuchungen 
in oben angedeuteter Weise und mit Hülfe des Mikroskopes durch- 
zufiihren. ; 


Anders stellt sich dagegen das Bild des Querschnittes eines 
vorderen Rumpfwirbels senkrecht durch einen Theil der vorderen 
Hälfte, den ich in dem Holzschnitte Fig. 1 skizzirt habe. 


Die Bogen erscheinen in der Mitte rings um den secundären 
Wirbel J verschmolzen und nur in den äusseren zwei Dritteln der 
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> 
| Schnittfläche durch periostale Keile von einander getrennt. Dabei 
stellt sich dann ferner heraus, dass die unteren Bogen, denen die bei- 
den Gelenkhécker fiir die Ansiitze der Rippenkipfchen angehôren, unge- 
mein an Ausdehnung gewonnen haben und nicht allein hoch an der 
Wirbelseitenfläche emporragen, sondern auch in der ventralen Mit- 
tellinie bis an die Peripherie mit einander verwachsen sind. Es 
zeigt dieses Bild denn auch, glaube ich, aufs deutlichste, dass die 
rippentragenden Fortsätze nicht 
wie z. B. bei den Amphibien 
ausser Zusammenhang mit den 
Hämapophysen oder unteren Bo- 
gen stehen, sondern, dass sie wie 
bei den Fischen und den Dipnoi 
Derivate derselben sind. Das 
beweist dann, dass die Urform 
des Ichthyosaurus nicht unter den 
jetzt lebenden Amphibien und 
Reptilien, sondern unter Thieren 
zu suchen ist, welche noch keine 

3 de C Chordaraum. J Intervertebralwirbel. B Bogen- 
ausser Beziehung zu den Häma- uen des primaren Witbels. P Periostaler Wi-- 
pophysen stehenden seitlichen, belabschnitt. # Obere Bogen. p Rippenhôcker der 
rippentragende Fortsätze besas- D di. 
sen, sondern in dieser Beziehung die Charaktere ihrer den Fischen 
angehorigen Vorfahren bewahrten, wie sich das auch in der losen 
Anheftung des Beckens an das Achsenskelet documentirt. Die Bil- 
dung seitlicher Fortsätze oder Pleurapophysen, sei es, dass sie selbst- 
stindig sind, sei es, dass sie aus den oberen Bogen hervorwachsen, 
geht mit der Ausbildung eines sacralen Abschnittes der Wirbelsäule, 
mit der Fixirung des Beckens am Achsenskelet und dieses wieder 
mit dem Vertauschen des Wasser- mit dem Landaufenthalte und 
daraus folgender Benutzung der Extremititen als Stützapparate 
Hand in Hand. 

Schon bei der Betrachtung der Querschliffe mit blossem Auge 
treten zwischen dem Bogen und Periostantheil des Wirbels deutlich 
Unterschiede zu Tage, während sich auf dem Längsschnitte ein 
gleichférmiges Verhalten des primären Wirbels zeigt. Die Knochen- 
balken verlaufen in über einander liegenden, parallelen Reihen von 
vorn nach hinten (Fig. 14) und heben sich damit scharf gegenüiber 
denen des intervertebralen Wirbels ab. Was den Querschliff betrifft, 


Fig. 1. 
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so zeigt die Knochenmasse des Bogenantheils (Fig. 14 a) niemals 
in regelmässiger Weise angeordnete Balken und Liicken, sondern 
stellt ein gleichmässiges Netzwerk dar, wiihrend dagegen die perio- 
stalen Keile namentlich deutlich an der Peripherie entweder radiär 
angeordnete Knochenbalken und Liicken zeigen (Fig. 15). oder aus 
bogenférmig angeordneten concentrischen Lamellen bestehen, deren 
Convexitäit gegen das Innere des Wirbels gekehrt ist: An der Ober- 
fiche des Wirbels treten die letzteren dabei als von vorn nach 
hinten verlaufende Streifen auf und bedingen somit auf dem Längs- 
schnitt die bereits beschriebene, lamellôse Schichtung des primären 
Wirbels (Fig. 14 4). Ein anderes Aussehen zeigt dagegen bei aus- 
gezeichnet erhaltenen Wirbeln der an der Oberfliiche anstehende Bo- 
gentheil, mag derselbe nun als Rippentuberkel (Holzschnitt 1 p) oder 
als Bogenbasis (Holzschnitt 1 ») auftreten, mit dem die eigentlichen 
Riickenmarksspangen jedenfalls nur durch Band oder Knorpelhaft 
verbunden waren. An ihnen tritt dieselbe feine Punktirung, wie 
sie gut erhaltenen Wirbelhôhlungen eigenthiimlich ist, auf. Dabei 
will ich aber hervorheben, dass die Seitenflichen der Rippenhécker 
sowoh] wie der Bogenbasen immer von einer Fortsetzung der perio- 
stalen Ablagerungen bedeckt werden. 


Diese Unterschiede, die sich bei der Betrachtung der Wirbel- 
oberfläche mit blossem Auge leicht kenntlich herausstellen, beruhen 
darauf, dass die Knochenbalken der periostalen Schichten unmittel- 
bar auf der Oberfläche vorliegen, während dagegen die Verbin- 
dungsflächen der Bogenbasen und der Hicker mit den Rückenmarks- 
Spangen und den Rippen von einem zusammenhängenden Lager 
verkalkten Hyalinknorpels bedeckt werden (Fig. 17a), welches 
genau dasselbe Aussehen und Verhalten wie das des intervertebra- 
len Wirbels darbietet. Diese Gleichartigkeit des Aussehens lässt 
dann weiter darauf schliessen, dass sich auch hier wiihrend des 
Lebens noch eine Lage hyalinen Knorpels befand, ob dieselbe nun 
eine wirkliche Knorpelhaft darstellte, oder als Ueberzug einer 
freien Gelenkfliiche functionirte. Ersteres ist mir das Wahrschein- 
lichere. 


Sieht man nun yon diesem Mangel einer verkalkten Knorpel- 
lage an den periostalen Keilen ab, so gelingt es nicht irgend einen 
wesentlichen Unterschied in der Knochenstructur der beiden Bestand- 
theile des primären Wirbels zu entdecken. Mir scheint nur, dass 
der endochondrale Charakter des Bogenantheils an der Peripherie 
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deutlicher zu Tage tritt, während er im Centrum vollkommen 
verschwindet. Uebrigens bietet auch der periostale Wirbel na- 
mentlich an der Peripherie seine Besonderheiten, Besonderheiten, 
die lebhaft an den perichondralen Knochen erinnern (Fig. 15, 16). 
Während im Centrum die lamellüse Knochenstructur, allerdings mit - 
mehr spindel- als sternférmigen Knochenkérperchen  vorherrscht, 
sieht man an den peripheren Balken dunklere Stellen (Fig. 15 a), 
die sich bei näherem Zusehen als zwischen den Lamellensystemen 
gelegene Knochenmassen darstellen, die nicht geschichtet eine An- 
zahl dicht gedrängter, mehr in radiären Reihen gelagerter Knochen- 
zellen enthalten (Fig. 16 a), also auch eine Art endochondraler Ein- 
lagerung darstellen. Sie sind wohl als Reste der Bildungszellzapfen 
der subperiostalen, osteoplastischen Schicht anzusehen. Ein sehr 
charakteristisches Anschen bietet die periostale Knochenmasse, wel- 
che die Seitenflichen der Rippenhôücker resp. der Bogenbasen be- 
kleidet. Sie erscheint der Oberfliche parallel streifig (Fig. 17 4) mit 
den entsprechend gerichteten Knochenzellen und môüchte wohl als 
nichts Anderes, denn als eine Masse von Bindegewebsknochen an- 
zusprechen sein. Die Wände der Caniile für die grossen Ernährungs- 
gefässe bieten durchaus nichts Besonderes dar. 

Nach dieser Schilderung des Baues der Wirbel des Ichthyo- 
saurus wende ich mich nun zu denen des Notho-, Plesio- und Theco- 
dontosaurus, von denen wir ja 
bereits wissen, dass sie einem 
besonderen Entwicklungstypus 
angehéren. In ihren äusseren 
Merkmalen schliessen sie sich 
viel mehr den jetzt lebenden Am- 
phibien und Reptilien an, als 
es mit Ichthyosaurus der Fall 
ist, trotzdem sie in viel ent- 
fernterem Grade mit ihnen 
verwandt sind. Da zeigt sich 
dann wieder einmal wie wenig 
ausschlaggebend in stammes- © Chordaraum. B Bogenantheil des Wirbels. P Pe- 
geschichtlicher Bezichung äus- "Poe ene ee 
sere Merkmale sind, und wie 
wir ohne Zuhiilfenahme der Histiologie und Entwicklungsgeschichte 
auf einem durchaus schwankenden Boden stehen. 
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Mit Ausnahme am Schwanze betheiligen sich die unteren Bogen 
an dem Aufvau des Wirbels gar nicht. Die Entwicklung derselben 
wird vielleicht vollkommen unterdriickt und an ihre Stelle treten 
die oberen Bogen x. Jedenfalls lässt sich am erwachsenen Wir- 
bel nicht mehr bestimmen, ob und welchen Antheil am Bogen- 
abschnitt des Wirbels eine etwaige rudimentäre untere Bogenanlage 
hat. Sie wire dann in dem ventralen, unter dem Chordaraum C 
gelegenen Abschnitt, der aber unter allen Umständen mit den Neura- 
pophysen 2 verwächst, .zu suchen und dem hypochordalen Knor- 
pel der Anuren homolog zu setzen. Die Frage lässt sich selbst- 
verständlich an fossilen Wirbeln nicht mehr lüsen, vielleicht dass 
Untersuchungen an anderen ausgestorbenen Sauriern zum Ziele 
fiihren. 


Die Rippen werden nicht von den unteren Bogen aus gebildet 
oder treten mit solchen in gelenkige Verbindung, sondern verbinden 
sich entweder direct mit den oberen Bogen oder mit Fortsätzen 
derselben, den seitlichen oder Pleurapophysen p, welche viel- 
leicht, und damit schliesse ich mich den Anschauungen vor Al- 
lem GOrre’s!) an, primär nichts weiter sind als Auswiichse der 
Neurapophysen. Damit soll nun der Frage nach der Entstehung 
der Rippen durchaus nicht vorgegriffen werden, da ich deren Lüsung 
von bereits begonnenen Untersuchungen meines Assistenten, des 
Herrn Dr. Fick erhoffe. 


Diese regressive Metamorphose der unteren Bogen und der aus 
ihnen entstehenden Rippenfortsätze und das Eintreten der oberen 
Bogen mit ihren seitlichen Ausläufern in die Bildung der Stützspan- 
gen der Leibeshéhle gibt zu denken und ich nehme keinen Anstand 
als begleitendes und vielleicht ursiichliches Moment die Ausbildung 
eines mit dem Achsenskelet in festem Zusammenhange stehenden 
ventralen Verschlusses der Leibeshühle von Seiten des Beckens, so- 
wie die Ausbildung eines Sternal- resp. eines ventralen Knochen- 
apparates anzusehen. Treten diese Bildungen frühzeitig auf, so wird 
die Leibeshéhle bei solchen Thieren, gegenüber den Fischen, Dipnoi 
und Ichthyosaurii, bei denen die ventralen Schlussstiicke entweder 
fehlen, oder nur lose mit den Rippen verbunden sind (Ichthyosaurus), 
bei denen ferner unter allen Umständen nur eine lose Verbindung 


‘) Die Entwicklungsgeschichte der Unke (Bombinator igneus). Leip- 
zig 1875. 
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des Beckengürtels mit dem eigentlichen Skelet vorhanden ist, in 
ihrer Ausdehnungsfähigkeit beschränkt. Dem entsprechend michte 
das Hineinwachsen unterer Bogen oder Hämapophysen in die Wand 
der Leibeshéhle -unméglich gemacht werden, besonders wenn man 
das allseitige Wachsthum der eingeschlossenen Organe berücksich- 
tigt. Sie gehen in ihrer Ausbildung immer mehr zuriick, nehmen 
wie bei den Anuren den Charakter eines hypochordalen Knorpel- 
stiickes an und die Rippen treten nicht mehr mit ihnen in Verbindung, 
werden gleichsam durch den Wachsthumsdruck der Eingeweide dor- 
salwärts verschoben. Verschwinden nun etwa secundär die ven- 
tralen, abschliessenden Knochenmassen, wie es z. B. bei den Schlangen 
mit dem Sternalapparate resp. dem Schulter- und Beckengiirtel der 
. Fall ist. oder entwickelt sich wie bei den Amnioten ausserhalb des 
Bereiches der Leibeshéhle zwischen Kopf und vorderem Extremitäten- 
gürtel die Halswirbelsäule, bei der es nicht zur vollen Ausbildung 
und zum ventralen Verschlusse visceraler Spangen kommt, so kann 
es wieder zur Ausbildung unterer, den Hämapophysen homologer 
Wirbelfortsätze (Hypapophysen) kommen und zwar ganz besonders 
dann, wenn sie zum Ansatze kräftig entwickelter sub- oder prae- 
vertebraler Muskulatur dienen kénnen. Dass dieselben aber nur im 
vorderen Theile des Rumpfskeletes, nicht dagegen im hinteren se- 
eundir wieder zur Ausbildung kommen, dafür liegt meiner Ansicht 
nach der Grund darin, dass der im Zusammenhange mit dem Achsen- 
skelet stehende Beckengiirtel ain seltensten und zugleich von allen 
ventralen Verschlussstiicken des Leibesraumes zuletzt verschwin- 
det und im Uebrigen die geringsten einschneidenden Veränderun- 
gen zeigt. Sehr wichtig und interessant wire es zu untersuchen 
wie sich die Dicynodonten oder Theriodonten nach R. OWEN, von 
denen ich ja annehmen musste, dass sie dem Typus des Plesio- 
saurus ete. folgen, mit Bezug auf die einschlägigen Fragen verhalten, 
wie weit eine Ausbildung oder Riickbildung oder gar ein Mangel 
unterer Bogen vorhanden ist und in welchem Verhältniss somit die 
Visceralspangen zu den Bogentheilen.des Achsenskeletes gestanden 
haben. Die Meisten schliessen sich, wie mir aus den R. Owen’schen') 
Abbildungen hervorzugehen scheint, am nächsten an Nothosaurus an, 
jedoch wire ganz besonders auch Pareiosaurus beziiglich des Vor- 
handenseins unterer Bogen zu untersuchen. 


1) Descriptive and illustrated Catalogue of the fossil Reptilia of South 
Africa. London 1876. 
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Bevor ich nun die feinere Structur der Wirbel von Notho-, — 
Plesio- und Thecodontosaurus, dessen Untersuchung ich der Freund- 
lichkeit meines Herrn Collegen Z1rreL verdanke (Fig. 6, 7, 8, 9) 
und von dem noch ein weiterer im miinchener Museum aus dem 
Kimmeridge clay (Ténjesberg bei Hannover) vorhanden ist, sowie 
ein gleicher, für den ich meinem verehrten Collegen v. SEEBACH in 
Gottingen dankbar bin, und der wahrscheinlich ebenfalls dem Kim- 
meridge clay bei Hannover angehürt (Fig. 10 u. 11), schildere, ware 
die Frage aufzuwerfen, in wie weit es môüglich ist bei diesen Rep- 
tilien noch Reste der Chorda nachzuweisen. Während es mir weder 
bei Notho- noch bei Plesiosaurus gelang irgend eine Spur des Chorda- 
gewebes mit Sicherheit aufzufinden, so glaube ich dagegen bei 
Thecodontosaurus im Centrum des Wirbels eine solche als Homolo- 
gon des Chordaknorpels gefunden zu haben (Fig. 24 a). Es ist ein 
an den Enden etwas verdickter, cylindrischer Strang verkalkten 
_Knorpels, dessen Zellen rundlich und dicht gedrängt in Reihen 
hintereinander gelagert erscheinen, wie es in ähnlicher Weise auf 
der ersten Tafel der Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie 
der Wirbelsäule im Chordaknorpel von GEGENBAUR gezeichnet wird. 
Es scheint mir dieser Umstand besonders auch insofern von Inter- 
esse zu sein, als dadurch die frühzeitige Abzweigung der Ornitho- 
sceliden vom gemeinsamen Stamme und deren selbständige Stellung 
gegenüber den beiden anderen Reptilformen angezeigt wird. Wie 
wichtig es wire die Pterosaurii und die Odontornithen auf ähn- 
liche Verhältnisse zu priifen, brauche ich wohl nicht erst besonders 
hervorzuheben. 

Was nun zunächst denjenigen Theil des Wirbels betrifft, wel- 
cher in seiner Lage vollkommen dem intervertebralen oder secun- 
diiren Wirbel des Ichthyosaurus und der jetzt lebenden Amphibien 
und Reptilien gleicht, allein, wie wir wissen, der eigentliche primäre 
Wirbel ist, welcher ja von den Bogen aus gebildet wird, so zeigt 
derselbe in histiologischer Beziehung bei allen drei von mir, unter- 
suchten fossilen Reptilien im Wesentlichen denselben Bau. Dabei 
bietet namentlich Nothosaurus auf dem Lingsschliffe bereits mit 
blossem Auge sichtbare Eigenthiimlichkeiten, die eine entschiedene 
Stiitze für die von mir in der früheren Abhandlung') geäusserte 
Ansicht abgeben, dass die Entwicklung dieses Wirbelabschnittes im 
Gegensatz zu der des intervertebralen Wirbels vom Centrum aus 
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gegen die Peripherie also nach vorn resp. hinten stattfindet. Ist 
diese Ansicht richtig und findet bei irgend einem der ausgestorbenen | 
Thiere die Entwicklung nicht gleichmässig, sondern in Intervallen 
bald stärker, bald schwächer statt, so muss auf dem Längsschnitte 
eine Summe hinter einander gelagerter, senkrechter Lamellen zu 
Tage treten. Das ist nun in der That beim Nothosaurus der Fall. 
Freilich zeigen nicht alle Wirbel aus allen Fundorten mit gleicher 
Deutlichkeit diesen wichtigen und interessanten Bau, bei einigen 
tritt er aber in augenfälliger Weise zu Tage. Die schünsten Bilder 
haben mir die, wie es scheint, durch eine Mangan- oder Eisenver- 
bindung gefärbten Wirbel aus dem Muschelkalke von Tarnowitz, 
die ich der Güte meines Herrn Collegen RÜMER verdanke und aus 
dem oberen Muschelkalke der Vogesen, fiir die ich meinem Herrn 
Collegen Meyer in Zürich verbunden bin, sowie aus der Lettenkoh- 
lengruppe des Keupers bei Molsdorf (Thiiringen), die mir Prof. Beyricu 
giitigst überliess, geliefert. Die Schichten zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie abwechselnd weite und enge Knochenhühlen umschlies- 
sen. Im Uebrigen wiisste ich bei allen drei Reptilformen keine 
hervorragenden Unterschiede im Bau des in Frage stehenden Wirbel- 
abschnittes hervorzuheben. 


Eine nicht ganz unwichtige Frage ist nun die, umgibt dieser 
von den Bogenanlagen gebildete Theil des Wirbels im Centrum 
desselben, also in dem meiner Ansicht nach zuerst gebildeten, älte- 
sten Theile, die Chorda oder den Chordaknorpel vollständig, oder 
sind die Bogenanlagen dort getrennt und verschmelzen erst peripher 
um die Riickensaite? Fiir Thecodontosaurus vermag ich die Frage 
positiv in ersterem Sinne zu beantworten und für Nothosaurus und 
Plesiosaurus ist es mir im héchsten Grade wahrscheinlich, obgleich 
bei diesen Thieren noch eingehendere Untersuchungen angestellt 
werden diirften. Die secundiiren, periostalen Ablagerungen wiirden 
also auch bei ihnen weder in der dorsalen noch in der ventralen 
Mittellinie bis in das Wirbelcentrum und somit bis an die Riicken- 
saite reichen kénnen. 


Die beiden Bestandtheile des secundären Wirbels des Ichthyo- 
saurus, verkalkter Hyalinknorpel und endochondraler Knochen zei- 
gen sich auch an dem Bogenabschnitte der Wirbel dieser Thiere, 
nur hat bei ihnen der endochondrale Knochen eine ausserordentlich 
viel grüssere Ausdehnung, als es bei dem Ichthyosaurus der Fall 
ist. Wo nur die Bogen den Wirbelkürper knüchern zusammensetzen 
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findet sich endochondraler Knochen (Fig. 24 4, Fig. 25), ob das 
Thier jung oder erwachsen war und in diesem Stehenbleiben des 
Gewebes auf einer niederen Entwicklungsstufe scheint mir ein wei- 
terer Beweis fiir die niedere Herkunft und Stellung dieser Thiere 
zu liegen. Anderenfalls hätte iiberall die Umwandlung des endo- 
chondralen in lamellésen Knochen stattfinden miissen. Am ausge- 
dehntesten erscheinen (Fig. 18 & d) und das stimmt ja mit dem Al- 
ter der paläontologischen Funde in vorzüglicher Weise überein, die 
endochondralen Massen bei Nothosaurus, während sie bei Plesio- 
saurus (Fig. 20, 22) ähnlich wie bei Ichthyosaurus mehr durch la- 
mellésen Knochen verdrängt sind. Thecodontosaurus, der ja auch 
bezüglich der Erhaltung von Chordaresten eine niedere Stellung ein- 
nimmt, zeigt dagegen trotz der Gelenkflichenbildung seiner Wirbel- 
kürper auch darin eine niedere Stufe, dass die endochondralen Mas- 
sen sehr stark hervortreten, wihrend der lamellôse Knochen nur 
sparsam entwickelt ist (Fig. 24 5, 25). 

Die diinne Lage verkalkten Hyalinknorpels, welche ganz beson- 
~ ders schén, deutlich und zusammenhängend bei Plesiosaurus (Fig. 20 a), 
der meist besser conservirt in meine Hände gelangte, die Gelenk- 
flächen bedeckt, bietet genau dieselben Verhältnisse wie bei Ichthyo- 
saurus dar und zeigt nirgends erhebliche Dickenunterschiede. Die 
Knorpelhéhlen der Oberfläche sind offen und verleihen ihr dasselbe 
feingenetzte Aussehen. Daraus lisst sich denn auch hier mit voll- 
kommener Bestimmtheit auf die Anwesenheit eines Ueberzuges von 
Hyalinknorpel während des Lebens schliessen. Wie weit nun bei 
Notho- und Plesiosaurus dieser Knorpel eine Knorpelhaft zwischen 
den einzelnen Wirbeln oder einen Ueberzug einer freien Gelenk- 
fliche, wie es bei Thecodontosaurus unzweifelhaft der Fall war, 
bildet, lässt sich am fossilen Wirbel nicht mehr mit vülliger Sicher- 
heit feststellen. Ich für meine Person bin geneigt auch bei ihnen 
eine freie Gelenkbildung anzunehmen, weil die Ränder der Flächen 
aufgeworfen und so abgesetzt erscheinen, wie man das bei Wirbeln 
mit freien Gelenkflachen zu sehen gewohnt ist. Uebrigens müchte ich 
ohne weiteren Commentar auf die bildliche Darstellung (Fig. 18 a d, 
22) des endochondralen Knochens von Nothosaurus und Plesiosaurus 
verweisen. Ich kenne kein, selbst lebendem Gewebe entnommenes 
Object, welches sich an Schünheit und Klarheit mit einem Diinn- 
schliff durch diesen Wirbelbestandtheil namentlich des Nothosaurus 
vergieichen liesse (Fig. 18). 
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| Wie nun die Gelenkflächen der Wirbelkürper mit einer Lage 
| verkalkten Hyalinknorpels bedeckt sind, so ist dasselbe auch mit. 
| den Flachen des Bogentheiles der Fall, mit welchen die freien Theile 
| der Neurapophysen resp. die Rippen in Verbindung treten. Nament- 
1 lich bei Plesiosaurus (Fig. 23 a) tritt eine gewisse regelmiissige 
* Structur, eine Art siulenférmiger Anordnung der Knorpelhühlen, wie 
à wir solche von den Gelenkenden der Rührenknochen hüherer Thiere 
| her kennen, zu Tage. 


Was nun den periostalen Wirbelkôrperabschnitt betrifft, so bie- 
tet derselbe eben so wenig, wie der Bogenantheil desselben bei den 
drei hier in Betracht kommenden Reptilien, irgend welche erheblichen 
_ Formunterschiede dar. Wenn mir auch keine Querschnitte resp. 
» Querschliffe von Thecodontosaurus zu Gebote standen, so zeigt doch 
| die Betrachtung des Lingsschnittes') sowohl, wie die der Wirbel- 
oberflache (Fig. 26), dass keine wesentlichen Unterschiede gegen- 
über den Bildern der Quer- und Längsschnitte des Notho- und 
Plesiosaurus?) vorhanden sein konnen. Wenigstens an den Rumpf- 
wirbeln bedeckt der periostale Antheil auf der ventralen Fliche voll- 
kommen den wesentlich oder vielleicht sogar ausschliesslich den 
oberen Bogen angehürenden Abschnitt (siehe Holzschnitt 2) und keilt 
sich in der Mitte etwas in denselben ein. Dorsalwärts liegt der 
Bogenantheil frei zu Tage und nur in der Mittellinie und namentlich 
in der Mitte zeigt sich ein tief einschneidender, periostaler Keil 

_(Holzschnitt 2, Fig. 26). An der ventralen Fliche ist das Bild so- 
_ mit ein wesentlich anderes, wie beim Ichthyosaurus (vergleiche die 
beiden Holzschnitte), während die dorsale sich schon ähnlicher ge- 
staltet: nur dass hier die oberen Bogen eine ungemein viel mäch- 
tigere Entfaltung wie beim Ichthyosaurus gewinnen, und somit die 
periostalen Massen in den Hintergrund drängen. Uebrigens werden 
die Seitenflächen der Bogenbasen sowohl, wie der Rippenhücker in 
gleicher Weise wie beim Ichthyosaurus von periostalen Ablagerun- 
gen bedeckt. Die ungleiche Vertheilung periostaler Massen in der 
yentralen und dorsalen Mittellinie tritt übrigens auf dem mittleren, 
senkrechten Längsschnitte der Wirbel aller drei Reptilien*) deutlich 
zu Tage. Die kleinere ist immer die ventrale. 


1) Anatomische und paliontologische Ergebnisse. Taf. I. 
Bie po QU bats el: 
By Ly ep Rat. I: 
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Die periostalen Massen, welche sich, nachdem die Bogen peri- 
chordal verschmolzen sind, theilweise auf denselben ablagern, theil- 
weise zwischen sie eindringen, haben mich in ihrer Structur auf 
das Lebhafteste beschäftigt und interessirt, weil durch das Verhal- 
ten derselben wiederum der Beweis des Ursprunges dieser Thiere 
aus niederen Amphibienformen geliefert werden kann, und weil sich 
ferner wiederum eine erfreuliche Uebereinstimmung der anatomi- 
schen und paläontologischen Befunde ergibt, insofern bei Nothosau- 
rus und Thecodontosaurus dem früheren Auftreten derselben zur tri- 
_assischen Periode eine histiogenetisch niedere Zusammensetzung des 
periostalen Wirbels entspricht. Plesiosaurus bietet dagegen bereits 
eine hihere Stufe der geweblichen Zusammensetzung dar, ähnlich - 
der bei Ichthyosaurus. Bei ersteren findet sich Bindegewebe, bei 
letzteren perichondraler Knochen. 


Die Grenze zwischen dem Bogen und dem periostalen Antheil 
des Wirbelkürpers tritt namentlich auf dem Längsschnitt in Gestalt 
der Kreuzlinie deutlich zu Tage‘). Ebenso deutlich zeigt sich auch ~ 
in der gréberen Zusammensetzung die Art und Weise des Wachs- 
thums der periostalen Schicht. Während der Bogenantheil wie er- 
wähnt aus hinter einander gelegenen Schichten besteht, findet man 
bei dem periostalen über einander, dorsoventralwärts gelagerte 
Schichten2). Das zeigt sich besonders deutlich bei Plesiosaurus. Notho- 
und Thecodontosaurus zeigen aber, namentlich bei der Betrachtung 
des Liingsschnittes*) noch etwas Besonderes (Fig. 19, 26). Durch 
die ganze periostale Masse zieht eine radiäre Streifung, die, wie 
ein Querschliff‘) lehrt, bei Plesiosaurus nur auf die Peripherie be- 
schrinkt ist. Daraus lässt sich ein weiterer Schluss auf die Art 
der Entwicklung der Wirbel und auf die Richtigkeit der in der frii- 
heren Arbeit geäusserten Ansichten über die Beziehungen der Bogen 
und der skeletogenen Schicht machen. Die Bogen miissen zuerst 
gebildet sein, die centrale, vertebrale Einschnürung der Chorda.ver- 
ursacht und dem Wirbel den urspriinglichen amphicoelen Charakter 
aufgeprigt haben, wobei dann die freien Bogentheile seitlich stark 
vorwucherten, divergirten und somit zwischen sich in der dorsalen 
und ventralen Mittellinie einen keilférmigen Zwischenraum erzeug- 
ten, der sich bei dem Wachsthum der Bogen immer mehr vertiefen 
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| musste. Tritt nun wie bei Notho- und Thecodontosaurus die perio- 


i} stale Ausfiillungsmasse als Bindegewebsknochen , als directe Ver- 


© knôücherung des bindegewebigen Periostes auf, so müssen die Abla- 
gerungen parallel den Flachen der divergirenden Bogentheile sich 
ablagern und die periostalen Keile müssen somit einen radiiirstreifi- 
gen Charakter annehmen, während die Schichtung mit dem unter- 
brochenen Wachsthum der Bogen zusammenhängt. Geht dagegen 
wie bei Plesiosaurus die Ausfüllungsmasse aus einer subperiostalen 
oder osteoplastischen Schicht hervor, tritt sie also als perichondraler 
Knochen auf, so ist es nicht néthig, namentlich dann, wenn die 
osteoplastische Schicht eine nicht unbedeutende Dicke besitzt, dass 
die Umwandlung in Knochen, die Ablagerung derselben in den Flächen 
der Bogen parallelen Lagen geschieht, sondern die Knochenmasse 
kann eine selbständige Anordnung zeigen und nur die Schichtung 
in übereinander folgenden Lagen muss beibehalten werden, da das 
Wachsthum des Periostes und der periostalen Ausfüllungsmasse dor- 
soventralwärts gleichen Schritt hält. Im ersteren Falle kann es 
auch nicht überraschen, wenn der keilférmige Zwischenraum zwi- 
schen den Bogen namentlich dorsal nicht vollkommen ausgefüllt wird, 
sondern wenn, wie es bei Thecodonto- und Nothosaurus der Fall 
(Fig. 7, 11) ist, in der dorsalen Mittellinie eine mehr oder minder 
tiefe, keilférmige Einsenkung bleibt. 

Der periostale Wirbel bei Notho- und Thecodontosaurus besteht 
also aus der niedersten Form des Knochengewebes, aus Binde- 
gewebsknochen oder osteoider Substanz (Fig. 19, 26 & c) mit der 
Faserrichtung entsprechenden, radiär eindringenden Gefässen. Wäh- 
rend ihrer Umwandlung zu Knochenzellen behalten die Bindegewebs- 
kürperchen bei Thecodontosaurus mehr den ursprünglichen Charakter 
einfacher Spindeln (Fig. 26), während sie dagegen bei Nothosaurus 
in sternformige Knochenkürperchen umgewandelt sind (Fig. 21). 
Diesem Stehenbleiben des periostalen Knochens auf einer niederen 
geweblichen Stufe entspricht auch das ausserordentliche Ueberwie- 
gen endochondraler Massen im Bogentheil des Wirbels (Fig. 24 0, 
25) und beweist somit gegenüber der hôheren Entwicklung des 
Gewebes bei Nothosaurus, dass diese hbeiden triassischen Geschlech- 
ter nicht in directen verwandtschaftlichen Zusammenhang zu brin- 
gen sind, sondern dass sie verschiedene Stammformen besitzen. 
Nothosaurus künnte sich ja nur aus Thecodontosaurus entwickelt 
haben, allein es kommt nicht vor, dass sich plane oder gar leicht 
amphicoele Wirbel aus pro- oder opistocoelen entwickeln. Die 
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Stammformen sind natürlich in weiter zurückliegenden Erdperioden 
zu suchen. : | 

Bemerken môchte ich nun noch, dass wenn auf dem in Fig. 26 |. 
dargestellten Stücke eines mittleren Längsschnittes innerhalb des 
periostalen Wirbels Nester von Knorpelknochen eingesprengt sind, — 
so hängt das nicht mit der korpligen Präformirung desselben zu- 
sammen. Bei Notho- und vor Allem Thecodontosaurus buchten sich 
die oberen Bogen stark gegen die Medianebene vor, und somit ist 
es begreiflich, dass wenn, wie es leicht müglich, ein Theil der 
Schnittflache etwas seitlich von der Mittellinie fällt, Theile der- 
selben im periostalen Wirbel eingesprengt erscheinen. Die Faser- 
structur zeigt sich sowohl bei Notho- wie bei Thecodontosaurus ganz 
besonders deutlich in der Grenzlage zwischen Bogen und. Periost- 
wirbel (Fig. 18 4, 26 c). Von Plesiosaurus habe ich bereits her- 
vorgehoben, dass sich der periostale Wirbel genau wie bei Ichthyo- 
saurus verhält Während sich an der Oberfläche reiner perio- 
staler Knochen befindet (Fig. 21), geht derselbe in der Tiefe allmälig 
in perichondralen, resp. lamellésen Knochen über. 


Breslau, April 1878. 
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Gr. 84. Unterkieferzahn eines Menobranchus lateralis. 

Gr. 124. Derselbe ohne Fussplatte. 

Gr. 164. Unterkieferzahn ohne Fussplatte eines Menopoma allegha- 
niense. . 

Gr. 4. Unterkieferzahn eines Cryptobranchus japonicus. 

Gr. 12/;. Derselbe ohne Fussplatte. « Krone. à Mittelstück. ¢ Fuss- 
platte. É 
Natürl. Gr. Seitenansicht eines Wirbels von Thecodontosaurus (Zone 
der avicula contorta [Ilminster England] [Museum Miinchen)). 

. Natürl. Gr. Derselbe von der dorsalen Fläche gesehen. 

.u. 9. Gr. 2/;. Derselbe von den Geleñkflächen gesehen mit der An- 
deutung des Chordaknorpels im Centrum. 

Wirbel eines Thecodontosaurus wahrscheinlich aus dem Kimmeridge- 
clay bei Hannover (Museum Gottingen) von der Seite gesehen. 
Derselbe von der dorsalen Fläche. 

Chordarest eines Wirbels von Ichthyosaurus aus dem Wellendolomit 
Laufenburg (Museum Zürich). a Chordaknorpei. 6 Anhängender Rest 
des intervertebralen Wirbels. 

Stück des secundären Wirbels eines Ichthyosaurus von Boll ( Wiirt- 
temberg). «a Verkalkter Knorpel. 6 Endochondraler Knochen. c Ge- 
steinreste. 


Tafel XXV. 


Schwache Vergrüsserung. Stüek eines Liingsschliffes desselben Wir- 
bels. « Secundärer, 6 primärer Wirbel. 

Schwache Vergrüsserung. Stück eines Querschliffes durch denselben 
Wirbel. Periostaler Antheil desselben mit endochondralen Einlage- 
rungen a, 

Ein Stiick des Querschliffes durch den periostalen Antheil desselben 
Wirbels stiirker vergrüssert, mit der endo- oder perichondralen Ein- 
lagerung a. 

Stiick eines Querschliffs desselben Wirbels (Bogenantheil des primä- 
ren Wirbels) an der Einpflanzungsstelle der Riickenumarksspangen. 
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a Verkalkter Knorpel an der Einpflanzungsstelle der Bogen. 6 Perio- 


ra 


stale Ablagerungen von Bindegewebsknochen. 


Tafel XXVI. 


Stiick eines Lingsschliffes von Nothosaurus mirabilis aus dem oberen 
Muschelkalk (Tarnowitz, Schlesien) (Museum Breslau). a Lamelliser 


Knochen des Bogenantheils des Wirbels. D Grenzschicht des Bogen- _ 


antheils des Wirbels und des periostalen Wirbels. c Bindegewebs- 


knochen des periostalen Wirbels. d Endochondrale Einlagerungen in 


den Knochen des Bogenabschnittes. 
Bindegewebsknochen des periostalen Wirbels desselben Nothosaurus. 
Stiick eines Längsschliffes durch den primiiren oder Bogenwirbel eines 


Plesiosaurus aus dem unteren Lias (Lyme regis England) (Museum | 


München). « Verkalkter Knorpel. 4 Endochondraler Knochen. 
Stück eines Querschliffes desselben Wirbels an der Einpflanzungsstelle 


der Riickenmarksspangen. a Verkalkter Knorpel. 4 Lamellüser Kno- | 


chen des Bogenantheils des Wirbels. 
Schwache Vergrüsserung. Endochondrale Knochenmasse des Bogen- 


antheils desselben Wirbels (Längsschliff). a Endochondrale Massen. ~ 


6 Lamellüser Knochen. 


Tafel XXVII. 


Stiick eines Querschliffes durch die Peripherie desselben Wirbels. 
Periostale Knochenmassen. 

Endochondraler Knochen des Bogenantheils desselben Wirbels. a La- 
mellüser Knochen. 6 Endochondrale Einlagerungen. 

Stiick eines Liingsschliffes durch den Wirbel von Thecodontosaurus 
aus der Zone der avicula contorta (Ilminster England) (Museum Miin- 
chen). a Chordaknorpel. à Endochondrale Knochenmasse des Bogen- 
antheils des Wirbels. 

Stiick eines Längsschliffes durch den periostalen Antheil desselben 
Wirbels. a Bindegewebsknochen des periostalen Wirbels. à Ein- 
lagerungen des Bogenantheils. e Faserknochen an der Grenze des 
Bogenantheils des Wirbels. 4 Endochondraler Knochen des Bogen- 
antheils. 
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Kleinere Mittheilungen. 


Christian Gottfried Ehrenberg, ein Tagewerk auf dem Felde der 
Naturforschung des neunzehnten Jahrhunderts. Von JOHANXNES 
HANSTEIN. Bonn 1877. 


Es ist stets eine erfreuliche Erscheinung wenn den Zeitgenossen Gelegenheit 
wird, den Blick auf die Vergangenheit zu richten und in dem Lebensbild eines 
bedeutenden Forschers auch das Bild des Zustandes der Wissenschaft zu erkennen, 
welche jenem einen Umschwung zu danken hat. Ist doch die Lebensgeschichte der 
Forscher zugleich die Geschichte der Forschung selbst, beide sind untrennbar. 
Denn was immer Impulse gab zur Fürderung von Neuem, oder zur Umgestal- 
tung von Bestehendem, es kann nur verstanden werden, wenn uns die Ge- 
schichte die Triger der Fortschritte kennen lehrt und damit die oft verborgenen 
Quellen erschliesst, aus denen jene Antriebe flossen, und die zuweilen unschein- 
baren Bedingungen aufdeckt, durch die sie wirksam wurden. 

Mit solchen Vorstellungen begriissten wir die oben benannte biographische 
Skizze. Sie zeigt uns einen Mann dessen Bedeutung nicht blos fiir die Zoologie 
schwer in die Waagschale fällt. InC.G. EHRENBERG vereinten sich noch alle na- 
turgeschichtlichen Disciplinen, wir sehen sie von ihm nicht etwa blos ver- 
treten, sondern auch in wahrhaft bahnbrechender Weise gefürdert. In wie längst 
verzangene Zeit versetzt uns diese Vielseitigkeit, wenn wir heute, selbst für 
Bruchtheile jener. Fächer, besondere Lehrstiihle antreffen! Aber auch welcher 
Wechsel der Scenerie in der Wissenschaft ! 

Die Schrift fiihrt uns nach einer ailgemeine Punkte berührenden Einlei- 
tung durch die Jugendjahre EHRENBERGS in die Zeit, da sich dem Strebenden 
allmälig die Richtung der späteren Thätigkeit bestimmte, und bewusste Ziele 
hervortraten. Wir folgen ihm auf weite Reisen sowie in die stille Werkstatt 
seiner heimischen Forschungen, und sehen den Schatz der Erfahrungen wach- 
sen, der sich unserem Forscher vorziiglich in dem unermesslichen Bereiche 
niederer Lebensformen erschloss. Dem Interesse, welches die pietätsvolle 
Darstellung der Thätigkeit EHRENBERG'S in dieser Schrift erweckt, mischen 
sich jedoch, leider! andere Empfindungen bei, sobald wir zu jenem Theil gelan- 
gen, in welchem der Ton der Darstellung in aggressive Polemik umschlägt. 
Was wir da lesen scheint auf den Eindruck berechnet, als ob die Entdeckungen 
EHRENBERGS von den Zeitgenossen verkannt, die grossen Verdienste desselben 
mit Geringschätzung und Missachtung behandelt worden seien, während er seibst 
»offen und riickhaltlos treffende Verbesserungen von Jedem, auch von seinen 
Schülern annahm und stets bereit war mit Jedem seine Ansichten zu discutirenc, 
In der That sind es schwere Anklagen, die jener Theil des Schriftchens in die 
Welt gehen lisst, Anklagen, gegen Miinner erhoben, welche die Wissenschaft 
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gerade auf jenen Gebieten, die von EHRENBERG bearbeitet wurden, zu ihren her- $ 
vorragendsten Fürderern zählt. Gegen diese Anklagen ein Wort des Protestes … 
zu erheben erscheint als Pflicht, deren Unterlassung einer Zustimmung zu jenen 
Beschuldigungen und einer Anerkennung der irrigen Darstellung gleichkäme. . 

Auf Grund der uns vorliegenden Kundgebungen EHRENBERG’s in den Monats- 
berichten wie in den Abhandlungen der Berliner Akademie künnen wir behaupten 
und werden es, falls dazu Anlass kiime, erhiirten, dass jene »leichtfertig geführ- 
ten Angriffe, von denen der Verfasser spricht, gegen die von EHRENBERG mit 
Hartniickigkeit festgehaltenen, heute gewiss von keinem einzigen Forscher mehr 
vertretenen Angaben über die Organisation jener niederen Lebensformen gerich- 
tet waren. Wir miissen auch betonen, dass es sich hiebei nicht um Fragen unter- 
geordneter Art handelte, sondern um solche von fundamentalster Bedeutung, 
und diese haben wir im Sinne wenn wir nicht zugeben künnen, dass man nicht 
»berechtigt war, EHRENBERG so hart zu tadeln, dass er gewisse factische Beob- 
achtungen in ihrer Allgemeinheit überschätzt hat« Es handelte sich um eine 
neue Auffassungsweise der Organisation, um die Geltendmachung eines bedeut- 
samen Fortschrittes, der den niederen Lebensformen den hüheren gegeniiber 
eine andere Stellung zuwies. Wenn niedere Organismen einen Organisations- 
befund erkennen lassen,. der sie mit einem Formelement hüherer, mit einer 
Zelle, vergleichen liisst, so sind die in ihnen bestehenden Differenzirungen ge- 
wiss keine Organe in dem Sinne wie solche, aus Zellen zusammengesetzt, bei 
hüheren Organismen bestehen. Die Zellenfrage bildet den Angelpunkt, um den 
sich jene Auffassung dreht. Daher sehen wir EHRENBERG’s Opposition auch 
gegen die Zellentheorie gerichtet, die von ihm als »in ihrer Basis zwar gliicklich, 
ihrer Wirkung viel Unheil stiftend« bezeichnet wird. Gar sonderbar klingt es 
wenn wir lesen wie EHRENBERG seine Arbeiten der Verbesserung für fähig hilt, 
wie er zugibt, dass er seine Untersuchungen nicht als von ihm abgeschlossen 
betrachte, wie er aber dann jede, neue Bahnen erdffnende Arbeit als einen Irrthum 
zurückweist. Jene Captatio wird dadurch ihres Werthes entkleidet, und es 
wäre eine arge Täuschung, daraus ein factisches Zugestiindniss an die Fort- 
schritte der Wissenschaft ableiten zu wollen. Gerade in allen wesentlichen 
Punkten ist ein solches Zugestiindniss nirgends gemacht worden und alle Erwei- 
terungen unserer Erkenntniss im Bereiche jener niederen Organismen begegnen 
bei EHRENBERG dem allerentschiedensten Widerspruch. Jedem Leser jener zahl- 
losen von EHRENBERG ausgegangenen Angriffe dürfte es schwer halten eine 
andere Meinung zu gewinnen als die, dass EHRENBERG die von ihm begonne- 
nen Untersuchungen auch wirklich für abgeschlossen hielt und dass er in der 
Vorstellung beharrte, dass Alles Neuere Irrthum oder Entstellung von ihm längst 
ermittelter Thatsachen wiire. 

Wenn es ein grosser Fehler ist, dem jeweils Neuen allein Berechtigung zu- 
zugestehen, und den älteren Erwerb der Wissenschaft deshalb fiir geringer zu 
achten, weil er allmälige Umgestaltungen erfuhr, oder aus dem helleren Vordergrund 
der Tagesfragen sich zurückzog, so ist es kein minderer Irrthum in einem Wis- 
sensgebiete einen Abschluss anzunehmen, und alles Neue als unberechtigt zu- 
riickzuweisen. Letzteres sehen wir aber von EHRENBERG geübt und dafür 
plaidirt das besprochene Werkchen in so zuversichtlichem Tone, dass wir ihm 
dieses Theils entgegentreten mussten. 


C. Gegenbaur. 


Beitrage zur Anatomie und Histologie der 
Geschlechtsorgane der Knochenfische, 


Von 


Dr. J. Brock, 


Assistent a. zootom. Institut. d. Univ. Erlangen. 


Mit Tafel XXVIII u. XXIX. 


I. Einleitung. 


Die Geschlechtsorgane der Fische sind schon oft Gegenstand ana- 
tomischer Untersuchungen gewesen und es lässt sich nicht läugnen, 
dass eine Reihe von mehr oder minder eingehenden Arbeiten uns 
über viele Punkte ihrer Structurverhältnisse geniigende Klarheit ver- 
schafft haben. Da indessen die meisten dieser Untersuchungen in 
eine Zeit fallen, der fiir die Erkenntniss des feineren Baues der Or- 
gane nur mangelhafte Hiilfsmittel zu Gebote standen, so ist hier die 
Anatomie der Histologie weit vorausgeeilt und wir diirfen wohl sa- 
gen, dass wir zwar von der so mannigfach wechselnden äusseren 
Form der Geschlechtstheile und ihrer Hiilfsapparate eine hinreichend 
ausgebreitete Kenntniss besitzen, dagegen über ihren feineren Bau 
noch vielfach im Unklaren sind. Eine kurze Uebersicht der auf 
unserem Gebiete schon vorhandenen Arbeiten und ihrer Resultate 
wird am besten vorstehende Behauptungen begriinden und zugleich 
den Beweis liefern, dass neue Untersuchungen, wenn nicht noth- 
wendig, doch jedenfalls nicht überflüssig genannt werden dürfen. 

Die ersten noch heute brauchbaren Angaben iiber die Ge- 
schlechtsorgane der Knochenfische finden sich bei Cavorini!). 
!) Cavorinr. Ueber die Erzeugung der Fische und Krebse, deutsch von 


ZIMMERMANN. Berlin 1792. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 33 
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Es wird hier nicht nur die grübere Anatomie derselben bei einer 
Anzahl yon Arten in wirklich wissenschaftlicher Weise behandelt, 
auch feinere Verhältnisse, wie die Bauchfellsbefestigungen und die . 
Blutvertheilung sind schon im Wesentlichen richtig vom Autor er- 

kannt worden. Wenn trotzdem Cavornrs Werk fiir uns heute we- 

nig mehr als historisches Interesse hat, so ist der Grund hierfür in 

der gefährlichen Nachbarschaft der ausgezeichneten RaruKe’schen ') 

Arbeiten zu suchen, welche in der einschlagigen Literatur nicht nur 

zeitlich mit an der Spitze stehen, sondern auch ihrer Bedeutung nach 

noch immer den ersten Platz behaupten. Die Klarheit, welche die ebenso 

erschüpfenden, als im Einzelnen genauen und sorgfältigen Untersuchun- 

gen dieses Forschers über ein vorher ganz dunkles Gebiet verbreiteten, — 
lassen dieselben noch heute als bahnbrechend erscheinen und man 
kann wohl behaupten, dass alle späteren Arbeiten mehr zum Aus- 
bau der von ihm gewonnenen Erfahrungen gedient haben, als dass sie 
denselben wesentlich neue hinzugefiigt hätten. Neben den heute 
noch genauesten Angaben über Form, Lage, Zahl, Ausführungs- 
gänge, Bauchfellsbefestigung und Blutvertheilung stellte RATHKE 
zuerst die sowohl für die Hoden als auch fiir die Eierstécke noch 
heute geltenden Typen fest (§ 2—11), er erkannte schon die Haupt- 
unterschiede zwischen dem Bau des jugendlichen und dem des ge- 
schlechtsreifen Hodens, ebenso wie das Vas deferens sich bei ihm 
zum ersten Male eingehend und richtig beschrieben findet. Für die 
Eïerstücke erinnere ich nur neben vielen Einzelheiten an die Anord- 
nung des Parenchyms in Lamellen und den Ovarialcanal, dessen 
Entdeckung wir der Beobachtungsgabe Rarukr’s verdanken. Näher 
auf seine Untersuchungen einzugehen, ist um so weniger nüthig, als 


ich im Lauf meiner Arbeit oft genug Gelegenheit haben werde, dar- 
auf zuriickzukommen. 


~~ 


Zunächst an RATHKE schliesst sich der Zeit nach TREVIRANUS2) 
an, dessen Untersuchungen an Knochenfischen sich aber nur auf 
Cyprinus Brama beschränken. Er schliesst auf Grund derselben auf 
einen rührigen Bau des Hodens. Auch die Notizen, welche ich bei 


1!) Raruxe. Ueber die Geschlechtstheile der Fische. Neueste Schrift. d. 
vaturforsch. Gesellsch. z. Danzig. Bd. I, Heft 3. Halle 1824 (auch separat 
in: Beitriige zur Geschichte der Thierwelt II. Halle 1824 pag. 117) und: Zur 
Anatomie der Fische. MüLz. Arch. 1836 pag. 170. | 

?) Zeitschrift für Physiologie, herausgegeb. v. TIEDEMANN u. TREVIRANUS. 
Il. Heft 1. Darmstadt 1826. 
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Cuvier und VALENCIENNES !} finde, sind, abgesehen davon, dass fast 
nur der Eierstock berücksichtigt ist, nur spärlich und bringen in 
keiner Weise etwas Neues. Eigene Beobachtungen dagegen finden 
sich wieder neben einer kurzen Recapitulation derer von RATHKE 
und TREVIRANUS in dem bekannten Driisenwerk J. MULLER’s”). 
Derselbe untersuchte Thynnus und Alausa vulgaris und der Nach- 
weis zahlreicher Anastomosen untér den Samencanälchen letzteren 
Fisches, von denen RATHKE noch nichts wusste, wurde zuerst von 
ihm gefiihrt und durch eine vortreffliche Abbildung erläutert *). 

Einige gute und wie es scheint, selbständig gemachte Beobach- 
tungen finden sich in dem gleichzeitigen kleinen Aufsatz von Pri- 
vost‘). Der feinere Bau des Hodens, das Verhältniss seiner Drii- 
senelemente zum Vas deferens ist, soweit es mit den damaligen 
Hülfsmitteln môüglich war, richtig erkannt, besonders aber hervor- 
zuheben ist eine gute und genaue Beschreibung des Eierstocks und 
des gelegten reifen Kies. 

Eine kurze aber manches Neue enthaltende Beschreibung der 
Geschlechtstheile der Salmoniden wurde sodann durch C. Vocr ge- 
geben®). Neben richtigen Bemerkungen über die Spermatozoen- 
bildung ist er der erste und bis jetzt auch einzige, der auch den un- 
reifen Hoden genau untersucht und dessen Driisenzellen richtig be- 
schrieben hat. Auch seine Beobachtungen über die Abstossung der 
reifen Kier sind ebenso neu, als interessant zu nennen. 

Mit Uebergehung des jetzt folgenden OwrEn’schen Werkes®), das 
für unsere Zwecke nichts Neues. bringt, wende ich mich zu der 
zweiten Ausgabe der Lecons d’anatomie comparée von CUVIER’), 
deren Angaben weit ausführlicher und vollständiger, als die der Hi- 
stoire naturelle des poissons sind. Gleichwohl zeigt auch hier die 
makroskopische Anatomie gegen Rarake keinen wesentlichen Fort- 


1) CuviER und VALENCIENNES. Histoire naturelle des poissons. Tome I. 
Paris 1828 pag. 531. 
2) J. Müzcer. De glandularum secernentium structura penitiori ete. Lip- 
siae 1830, pag. 105. 
HN (8 NE Cae. te Uy a 1e 
' 4) Privosr. De la génération chez le Séchot (Mulus Gobio). Ann. sc. 
natur. XIX 1830, pag. 165. : : ; 
5) AGAssiz und Voer. Anatomie des Salmones. Neuchâtel 1845. p. 83. 
6) Own. Lectures on the comparative anatomy and physiologie of the 
vertebrate animals, Part I. London 1846 pag. 286. À 
: 7) Leçons d'anatomie comparée par Cuvier und DUVERNOY, 2. édit. 
Tome VIII Paris 1846. pag. 66, 116, 133, 303 etc. 
33 * 
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schritt, während die auf wenige Zeilen zusammengedrängten An- 
gaben über die mikroskopische Structur nur Bekanntes und auch 
dies nur theilweise nach eigenen Beobachtungen recapituliren. 

Die grüsste Vervollstindigung der Raruke’schen Angaben ver- 
danken wir unstreitig HyrrL'!), welcher 1850 in einem längeren 
Aufsatze eine Menge neuer Angaben besonders über die Ausfiihrungs- 
giinge der Geschlechtsorgane und' die bei vielen Fischen sich finden- 
den Hiilfsapparate bekannt gemacht hat. Da Rarake und Hyrrn 
bis jetzt allein ihre Untersuchungen auf eine grüssere Anzahl von 
Species ausgedehnt haben, so ist, was wir von der grüberen Ana- 
tomie der Geschlechtsorgane der Teleostier wissen, noch heute fast 
ganz als ihr Werk zu betrachten. 

Viele anatomische Angaben über die Geschlechtsorgane , beson- 
ders die Ovarien, finden sich dann auch in dem vortrefflichen syste- 
matischen Werk Cosra’s2). Diese Angaben sind oft werthvoll, in- 
sofern sie seltenere Fische betreffen, welche weder vor noch nach 
ihm untersucht worden sind, der allgemeine Gewinn fiir die Wissen- 
schaft ist aber trotzdem kein allzu grosser, da es sich fast nie um 
eingehendere Untersuchungen, sondern nur um gelegentlich gemachte 
Beobachtungen handelt. 

Grésseren Nutzen konnte man sich von der jetzt folgenden Le- 
REBOULLET’schen Arbeit*) versprechen, in welcher die Geschlechts- 
organe einer aus jeder Wirbelthierclasse gewählten Species behufs 
anatomischer Vergleichung einer genaueren Untersuchung unterzogen 
werden. An und für sich war der Gedanke, nach den vorhandenen 
allgemeineren Erfahrungen sich auf eine Species, (von Fischen den 
Hecht), zu beschränken, um dieselbe desto gründlicher kennen zu 
lernen, ganz am Platze, wenn auch die vergleichende Anatomie aus 
der ganz willkürlichen Wahl von fünf Repriisentanten der verschie- 
denen Wirbelthierclassen nicht gerade viel gewonnen haben wird. 
Aber auch der rein anatomische Werth der einzelnen Beschreibun- 
gen wird dadurch beeinträchtigt, dass sie als solche doch nicht genau 
genug sind. Mit Ausnahme einiger histologischer Beobachtungen und 
der gewiss unrichtigen Angabe, dass die Samencaniilchen oft nicht 
blind endigen, sondern schleifenfürmig umbiegen (Il. c. pag. 36), 


') Hyrru. Beiträge zur Morphologie der Urogenitalorgane der Fische, 
Denkschrift d. Wien. Akad. d. Wiss. I, 1850 pag. 391. 

2} Costa. Fauna del regno di Napoli. Pesci I Napoli 1850. 

3) LEREBOULLET. Recherches sur l'anatomie des organes génitaux des ani- 
maux vertébrés. Nov. act. acad. Leopold.-Carol. ete. 1851 pag. 1. 
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finde ich bei ihm kaum etwas gegen seine Vorgänger wesentlich 
Neues. Dagegen ist seine Beschreibung der Cloake und der Ausfüh- 
rungsgänge sehr genau und iibertrifft bei weitem die der Geschlechts- 
driisen selbst. 


Das Handbuch der Zootomie von SIEBOLD und Srannivus!), das 
sich zunächst anreiht, bringt in seinem zweiten Theile eine über- 
sichtliche Darstellung der bisherigen Erfahrungen, anscheinend durch 
eigene Beobachtungen controlirt, denen auch einige neue hinzuge- 
fügt sind (z. B. Flimmerepithel auf der Bauchhôhlenfläche des Hecht- 
ovariums |. ce. pag. 272 Anm.). Dagegen leistet das umfangreich an- 
gelegte vergleichend anatomische Werk von MARTIN-SAINT-ANGE 2) bei 
weitem nicht das, was man bei den vorhandenen Vorarbeiten und den 
schon damals zu Gebote stehenden technischen Hiilfsmitteln von einer 
neuen Bearbeitung unseres Themas verlangen konnte. Abgesehen 
davon, dass die einschlitgige Literatur fast vollständig ignorirt wird. 
abgesehen von der unfruchtbaren Beschränkung der eigenen Unter- 
suchungen auf einen einzigen Knochenfisch, den Karpfen, so ist doch 


| . dieses einzige Untersuchungsobject so ungenau und flüchtig behan- 


delt, dass dieses Werk trotz seiner vorzüglichen Abbildungen als 
kein Gewinn fiir die Wissenschaft betrachtet werden kann. 


Obgleich ungeniigende Beriicksichtigung der Literatur auch dem 
folgenden Autor, Durossé®), vorgeworfen werden muss, so haben 
unsere Kenntnisse doch durch seine Monographie der drei herma- 
phroditischen Serranus-Arten eine bedeutende Fürderung erfahren. 
Die bisher noch zweifelhaften Geschlechtsverhältnisse dieser drei Fische 
werden hier durch anatomische und physiologische Untersuchungen 
endgiiltig festgestellt. Der anatomische Theil seiner Schrift, leider 
mit héchst mangelhaften Abbildungen versehen, ist recht genau, doch 
fehlt dem Autor, da er die Verhältnisse bei andern Fischen nur aus 
Biichern zu kennen scheint, jeder Anhaltspunkt zur Vergleichung und 
er ist deshalb z. B. geneigt, den maschenformigen Bau des von ihm 
in der hinteren Wand des Oviductes entdeckten Vas deferens fiir 
etwas sui generis zu halten. Dass ihm eine Reihe von histologi- 


1) STANNIUS. Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. 2. Aufl. Berlin 
1854. pag. 267. 

2) G.-J. MARTIN-SAINT-ANGE. Etude de l'appareil réproducteur dans les 
cinq classes d'animaux vertébrés etc. Paris 1854. 

3) Durossé. De l'hermaphrodisme chez le Serran. Ann. d. sc. natur. 
IV sér. tome V. Paris 1856. pag. 295. 
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schen Irrthümern mit untergelaufen ist, vermag den allgemeinen 
Werth seiner Arbeit nicht zu schmälern. | 
Die bekannte vergleichende Histologie von LeypiG!) enthält für 


1 


unser Thema nur sparsame, wenn auch eigene Angaben. LEYDIG » 


findet den Hoden der von ihm untersuchten Knochenfische wieder 
acinés gebaut, er scheint also unreife Thiere untersucht zu haben. 
Dagegen verdanken wir ihm den Nachweis glatter Muskeln in der 
Hülle und im Stroma des Eierstocks (1. c. pag. 508), ebenso wie 
des Flimmerepithels im Tubarcanal (1. ce. pag. 516). 

Die Idee, welche den Arbeiten LEREBOULLETS und MARTIN- 
Saint-ANGE’s zu Grunde lag, kehrt bei Voar und PAPPENHEIM?) zum 
dritten Male wieder. Auch hier war urspriinglich beabsichtigt, die Unter- 
suchungen durch die verschiedenen Wirbelthierclassen hindurch verglei- 


chend anatomisch fortzufiihren; doch ist es bei den Fischen geblieben. : 


Es lässt sich gegen diese Arbeit leider dasselbe einwenden, wie gegen 
die ihrer Vorgiinger: sie ist, obgleich auf mehrere Species ausgedehnt, 
doch keineswegs so genau, als man nach den vorhandenen Vorarbei- 
ten verlangen kann, ja es werden schon widerlegte Irrthümer, (wie 
die fettige Natur der Dotterkugeln oder die bindegewebige der Eier- 
stockswand), wie es scheint, ohne Kenntniss der berichtigenden Quel- 
len wieder vorgeführt. Auch diese Autoren untersuchten nur ge- 
schlechtsreife Organe und wissen daher auch nur von einem tubulüsen 
Bau des Hodens zu berichten. Ihre bei letzterem angewandte Me- 
thode, ihn durch wiederholtes Auswaschen yon seinem Inhalt zu be- 
freien, bietet wenig Gewähr dafür, dass ihre Angaben môglichst 
den während des Lebens bestehenden Verhältnissen entsprechen. 


Die beiden Arbeiten über den Eierstock von WALDEYER®?) und 
His*) haben ihr Entstehen zum Theil wenigstens dem Interesse zu 
verdanken, welches die nähere Erforschung der Oogenese bei den 
Wirbelthieren durch die PrLiigrr’schen Entdeckungen gewonnen hat. 


') Luypic. Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frank- 
furt 1857. pag. 490, 506, 513. 

2) VoeT und PAPPENHEIM. Recherches sur l'anatomie comparée des or- 
ganes de la génération chez les animaux vertébrés. Premiére partie: Des or- 
ganes de la génération des poissons. Ann. d. sc. nat. IV. sér. tom. 11. 1859. 

3) WALDEYER. Eierstock und Ei. Leipzig 1870. pag. 76, 

4) His. Untersuchungen über das Ei und die Eientwicklung bei Knochen- 
fischen. Leipzig 1873. Die bekannten vergleichend anatomischen Handbiicher 
von OWEN und HUxLEY enthalten nichts Neues , ebensowenig als die Bilder- 
werke von WAGNER und CARUS. - | 
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In der Watpeyer’schen Arbeit wird der Eierstock der Knochenfische 
ziemlich stiefmütterlich behandelt, die Hrs’sche dagegen ist ihm ganz 
gewidmet. Soweit die Angaben des ersteren Structurverhiiltnisse be- 
treffen, wiederholen sie fast nur Bekanntes, neu ist hier nur die 
Erwähnung des die Eierstockslamellen bekleidenden Keimepithels, 
das von dem Flimmerepithel des Tubarcanals scharf unterschieden 
wird. Dagegen gebührt WALDEeyErR das Verdienst, zum ersten Male 
die Oogenese bei Knochenfischen richtig erkannt zu haben, und es 
wire nur zu wiinschen, dass er eine ausführlichere Darstellung die- 
ses wichtigen Vorganges gegeben und ihn auch durch Abbildungen 
erläutert hatte. Der Schwerpunkt des His’schen Werkes dagegen 
beruht, soweit es sich auf den Eierstock bezieht, in dem ersten und 
dankenswerthen Versuche die Geschichte desselben wihrend einer 
ganzen Geschlechtsperiode genauer zu verfolgen. Ausserdera findet 
sich auch über das Stroma des Eierstocks, das Follikelepithel ete. > 
eine Reihe von eigenthiimlichen Angaben, welche am geeigneten 
Orte ausfiihrlicher besprochen werden sollen. 


Von der letzten über unser Thema handelnden Arbeit, der im 
vorigen Jahre erschienenen Abhandlung von Syrski!), konnte ich 
wegen Unkenntniss der Sprache nur in beschränktem Maasse Kennt- 
niss nehmen. Ich war auf die lateinische Vorrede, die Tafeln mit 
der ebenfalls lateinischen Tafelerklärung und das Hoyer’sche Re- 
ferat in SCHWALBE und Hormann’s Jahresberichten?) angewiesen. 
Das werthvollste Ergebniss dieser Arbeit ist wohl die Entdeckung 
zahlreicher hermaphroditischer Fische und der Unbeständigkeit des 
Hermaphroditismus bei manchen derselben, wodurch unsere An- 
schauungen über die Geschlechtsverhältnisse der Wirbelthiere tiber- 
haupt einer wesentlichen Aenderung unterliegen diirften. Nachdem 
jetzt die allgemeine Aufmerksamkeit auf diesen Punkt gelenkt wor- 
den ist, steht zu erwarten, dass wir in nichster Zukunft noch viele 
hermaphroditische Fische kennen lernen werden. In der SyRski- 
schen Arbeit finden sich ausserdem noch viele zum Theil neue dan- 
kenswerthe Angaben über grébere anatomische Verhältnisse, was der 
Verfasser aber über Histologie und Oogenese Neues bringt, scheint 
mir, so weit ich aus dem Hoyzr’schen Referat und seinenA bbildun- 


1) Syrski. Wydpadki poszukewan etc. (De piscium osseorum organis 


genitalibus) Kosmos I Lemberg 1876. 
2) SCHWALBE und Hormann. Jahresberichte über die Fortschritte der 


Anatomie und Physiologie V. Leipzig 1876, pag. 340, 344 ff. 
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gen darüber Klarheit gewonnen habe, etwas fraglicher Natur zu 
sein. 

Meine eigenen Untersuchungen sind im Sommersemester 1876 
in dem anatomischen Institut zu Heidelberg begonnen und vom No- 
vember des vorigen Jahres bis jetzt in Erlangen weiter fortgefiihrt 
worden. Ein k::zer Aufenthalt in der vortrefflich eingerichteten z00- 
logischen Station in Triest, welche mir durch die Giite des Herrn 
Prof. Claus zugänglich wurde, verschaffte mir auch Gelegenheit, 
mich mit der dortigen Fischfauna niiher bekannt zu machen und 
meine Untersuchungen durch Hereinziehung einer Reihe von Hart- 
flossern zu vervollstindigen. Bei der geringen Zeit aber. welche 
ich in Triest auf diese Untersuchungen verwenden konnte, blieb mein 
Material an Seefischen weit hinter dem zurück, mit welchem RaTHKE 
und HyrTL operirt haben, ebenso wie auch das an Siisswasserfischen 
durch die Armuth der Fauna sowohl Heidelbergs als auch Erlangens 
eine unliebsame Beschriinkung erfuhr, und ich wiirde daher Anstand 
nehmen, eine nach dieser Seite noch so liickenhafte Arbeit zu ver- 
éffentlichen, wenn ich nicht glaubte, schon an dem vorhandenen 
Material die wesentlichen, iiberall wiederkehrenden Grundziige des 
Bauplans genügend erkannt zu haben. Diese aber sind es, auf deren 
Feststellung es zunächst ankommt: jede neu gefundene Abweichung 
ist dem gegeniiber von untergeordneter Bedeutung, so lange sie sich 
in das System einfiigen lässt und keine wesentlichere Modification 
desselben néthig macht!). 


1) Die von mir untersuchten Species sind folgende: 


k il 
| 


Gasterosteus aculeatus L & 
Perea fluviatilis L so 

Acerina cernua Cuv. u. Val. 40 
Lucioperca Sandra Cuv. 40 
Serranus scriba Cuv. u. Val. 8 
Serranus cabrilla Risso 8 
Centropristis hepatus Giinther 8 
(Serranus hepatus L) 

Mullus barbatus L o 

Box Salpa Cuv. u. Val. © 

Sargus annularis Geoffr. © 
Pagellus erythrinus Risso © 
Chrysophrys aurata. Cuv. u. Val. 8 
Scorpaena scrofa L © 
Trigla hirundo Bl. © 

Trigla gurnardo L © 

Uranoscopus scaber L © 


Trachinus draco L © 

Sciaena aquila Risso 50 

Scomber scomber L © 

Trachurus trachurus Gron. © 

Gobius niger L 50 

Gobius jozo L 3 

Blennius tentacularis Brünnich 30 
- sanguinolentus 3g 

Atherina hepsetus L © 

Mugil cephalus Cuv. & 

Cepola rubescens L 4Q 

Gadus luscus L (barbatus L pt.) o 


- Lota vulgaris Cuv. 3 


Motella tricirrata Nils 3 
Ophidium barbatum L 30 
Rhombus maximus Cuv. © 
Salmo Fario Bl. 39 
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Zum Schluss nehme ich gern die Gelegenheit wahr, Allen, 
welche mich durch Rath und That bei dieser Arbeit unterstützt haben, 
als den Herren Prof. GEGENBAUR, Prof. SELENKA,; Dr. GRAEFFE und 
Dr. JacoBy meinen wärmsten Dank auszusprechen. 


IT. Von den minnlichen Geschlechtsorganen. 


Die äussere Form und Lage der Hoden sowohl, als auch ihrer 
ausfiihrenden Gänge sind von RarHke bereits mit einer Genauigkeit 
beschrieben worden, welche die Arbeiten all seiner Nachfolger weit 
hinter sich zurücklässt. Seine Untersuchungen kénnen in diesen 
Punkten insofern noch heute als erschépfend angesehen werden, als 
der Formenkreis, auf den er seine Betrachtung ausdehnte, ein so 
grosser war, dass ihm keine irgendwie bemerkenswerthe Abweichung 
von dem Haupttypus entgangen zu sein scheint. Ich begniige mich 
daher die gréberen Verhältnisse, fiir deren eingehendere Kenntniss 
ich auf RATHKE und die ihn ergänzende Arbeit von Hyrtw verweise, 
nur kurz zu behandeln und werde allein die Punkte näher berühren, 
welche von RATHKE aus irgend einem Grunde nicht gentigend ge- 
würdigt worden sind oder worin meine eigenen Untersuchungen eine 
Meinungsverschiedenheit ergeben haben. 


- Bekanntlich sind die Hoden aller Teleostier im Gegensatz zu 


Osmerus eperlanus Lacép. 40 . Leuciscus rutilus L 40 
_ Esox lucius L SQ} - cephalus L gQ 
_ Belone acus Risso Q - Idus L 40 
Cyprinus carpio L © = erythrophthalmus L go 
Barbus vulgaris Flem. (fluviatilis - Phoxinus L 40 
Agass.) 4Q Tinea vulgaris Cuv. 40 
Gobio fluviatilis Flem. 40 Rhodeus amarus Bl. go 


_Abramis Brama L gQ 
_ Alburnus lucidus Heckel und Kner 30 
_ Cobitis fossilis L 4Q 
- taenia L © 
Clupea harengus L gQ 
- Alosa L g 
- : Finta Cuv. Q 
Anguilla vulgaris Flem. 4 (?) © 
Syngnathus acus GO 
Hippocampus antiquorum Leach. © 
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den verschiedenen Typen der Eierstécke, die sich bei ihnen vertre- 
ten finden, nach ein und demselben und zwar sehr einfachen Grund- 
plan gebaut. Dieselben bilden ein drüsiges Organ, dessen Aus- 
führungsgang, das Vas deferens, zwischen Rectum und Urethra in 
die Cloake miindet, nachdem es sich kurz zuvor mit dem der- an- 
deren Seite zu einem unpaaren Canal vereinigt hat. In der Art und 
Weise der Verbindung der Vasa deferentia untereinander oder mit 
der Harnblase, der Harnréhre und dem Rectum finden sich zahl- 
reiche Varianten, welche besonders durch HYrTL näher bekannt ge- 
worden sind. Spuren äusserer Begattungsorgane oder Anhangsge- 
bilde, welche als Samenbliischen oder Prostata bezeichnet werden, 
sind, wo sie vorkommen, den gleichnamigen Gebilden hüherer Wir- 
belthiere ebensowenig, als die sogenannte Harnblase der Knochen- 
fische an die Seite zu stellen. 

Begniigt man sich nicht mehr damit, die Geschlechtsorgane der 
Fische nur im reifen Zustand zu untersuchen, worauf sich die älteren 
Forscher fast ausnahmslos beschränkt haben, so stésst man schon 
bei Untersuchungen der gréberen anatomischen Verhältnisse auf 
Schwierigkeiten, welche eben durch das eigenthiimliche Geschlechts- 
leben der Fische bedingt sind. Es ist bekannt, dass dieselben durch 
ihre ausserordentlich grosse Productivität unter allen Wirbelthier- 
classen einzig dastehen. Es werden bei ibnen in jährlich wieder- 
kehrender Brunst die weiblichen, in geringerem Grade aber auch die 
männlichen Zeugungsstoffe in einer Menge abgeschieden, welche erst 
wieder unter Wirbellosen ihres Gleichen findet. Man darf sich daher nicht 
wundern, wenn diese noch dazu in verhältnissmässig kurzer Zeit vor 
sich gehende Massenproduction die keimbereitenden Driisen in je- 
der Hinsicht so veriindert, dass sie gar nicht mehr dieselben Organe 
zu sein scheinen. Für eine genauere Untersuchung muss ich es da- 
her für nüthig bezeichnen, dieselbe Fischspecies eine längere Zeit 
hindurch im Auge zu behalten, und wo dies nicht môüglich ist, we- 
nigstens den reifen und den unreifen Zustand môüglichst scharf von 
einander zu trennen. Ja für den Eierstock, der noch weit grüsse- 
ren Schwankungen unterworfen ist, bedarf es, wie ich His gern bei- 
stimme !), eigentlich einer über ein ganzes Jahr — von einer Laich- 
zeit bis zur anderen — ausgedehnten Beobachtung, um über alle 
Geschlechtsverhältnisse desselben ins Klare zu kommen. Wenn nun auch 
meine Untersuchungen, von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet, nur 


NE HIS Caspase Os 
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Stiickwerk darbieten, so hoffe ich doch, nichts Wesentliches tiber- 
sehen zu haben, da ich wenigstens einige Species durch alle Monate 
des Jahres verfolgt, viele andere aber sowohl im reifen als auch im 
unreifen Zustand vor Augen gehabt habe. 

Im Allgemeinen stellen die Hoden längliche, im Querschnitt 
runde, ovale bis dreiseitig prismatische Kérper dar, welche zwischen 
Rippen und Schwimmblase eingelagert sind und nach oben an die 
Nieren, nach unten an den Darmeanal grenzen. Ihre Gestalt ist 
nur bei den allerjüngsten Formen rund, von da an werden sie im- 
mer deutlicher dreieckig, wenn auch ihre Kanten vor der Geschlechts- 
reife stark abgerundet bleiben. Besonders deutlich ist die dreieckige 
Form bei reifen Hoden ausgeprägt, wo auch durch die starke Vo- 
lumenzunahme des Organs die topographischen Verhiiltnisse klarer her- 
vortreten. Der reife Hoden stellt nämlich meist einen treuen Ab- 
guss des dreieckigen Raumes dar, der zwischen Schwimmblase, 
Rippen und Wirbelsäule sich durch Auseinanderdriingen derselben 
erzeugen lässt. Man sieht leicht, dass die beiden schärferen Kan- 
ten der unteren Fliiche des Hodens angehüren und der Schwimm- 
blase und den Rippen anliegen, während die dritte stumpfere seitlich 
neben der Wirbelsäule verläuft und bei vielen Fischen (Cyprinoiden) 
das Vas deferens in sich eingesenkt trägt. Es finden sich übrigens 
viele Ausnahmen von dieser Gestalt, so die später zu besprechenden 
Percoiden, so Osmerus eperlanus, Esox lucius und Mugil cephalus, 
deren Hoden stark seitlich abgeplattet erscheint, oder Trachinus 
draco, bei dem er im Liingsdurchmesser fast herzférmig ist mit nach 
hinten gerichteter Spitze. Unterbrochen wird diese regelmässige Form 
nur durch die lingstbekannten mehr oder minder zahlreichen und 
tiefen Einschnitte, welche dadurch zu entstehen scheinen, dass die 
Tunica propria stellenweise hinter dem Wachsthum des Inhalts zu- 
riickbleibt. Die Linge der Hoden ist ebenfalls periodisch sehr ver- 
schieden. Bei unreifen Fischen fand ich dieselben vorn nicht das 
Pericard, hinten bei weitem nicht das hintere Ende der Schwimm- 
blase erreichend und den frei verlaufenden Theil des Vas deferens 
oft fast eben so lang als den Hoden selbst, wo er beim reifen Or- 
gan auf ein Minimum reducirt ist. Das geschlechtsreife Organ da- 
gegen erstreckt sich sehr häufig vom Pericardium bis nahe an die 
Cloake und der freie Theil des Vas deferens ist so kurz, dass 
er meist erst nach Herausnahme des ganzen. Hodens gut zu 
sehen ist, woraus also folgt, dass die Längenzunahme des Ho- 
dens gegen die Laichzeit zwar nach beiden Richtungen, hauptsäch- 
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lich jedoch nach hinten erfolgt!). Bei vielen Fischen indessen, be- 
sonders solchen mit kurzer und wenig voluminüser Bauchhéhle (Tra- 
chinus, Cepola) stellen die Hoden selbst im reifen Zustande immer 
nur kurze,bisweilen fast ebenso lange, als breite Organe dar, welche 
weder nach vorn, noch nach hinten die Grenzen der Bauchhohle 
erreichen. Ueberall, wo das Letztere der Fall ist, resultirt daraus 
ein längeres oder kürzeres freies Vas deferens, so bei Ophidium 
barbatum, Blennius-Arten, Gasterosteus aculeatus, am längsten aber 
bei Osmerus eperlanus, wo das freie Vas deferens fast zweimal so 
lang als der geschlechtsreife Hode war2). Eine Eigenthiimlichkeit 
des Lingenwachsthums bei vielen Fischen ist noch die, dass der Ho- 
den mit dem Vas deferens nicht gleichen Schritt halt, sondern ihm 
häufig vorauseilt. Die Folge davon ist eine Knäuelung des Hodens, 
welche bei manchen Fischen (Esox, am stärksten nach RaruKe bei 
Gadus Callarias) sehr ausgesprochen ist. 

Was die Farbe des Hodens anbelangt, so sind unreife Hoden 
so durchsichtig, dass sie überhaupt erst nach genauer Inspection der 
Bauchhéhle wahrgenommen werden. Hat die Geschlechtsentwicklung 
begonnen, so werden sie triibe grau durchscheinend und enthalten 
‘die Driisenelemente reifes Sperma, so wird das ganze Organ grau- 
weiss und. vollkommen undurchsichtig. Andere Farbennuancen 
(RATHKE, MüLz. Arch. 1836, pag. 177) gehôüren zu den seltenen 
Ausnahmen. 

Die Hoden sind, ebenso wie die Eierstücke, so überwiegend 
häufig paarige Organe, dass ein unpaares Vorkommen derselben nur 
in wenigen Fällen sicher constatirt ist. 

Als Fische mit nur einem Hoden werden aufgeführt: Perea flu- 
viatilis, Blennius viviparus, Ammodytes tobianus, Cobitis taenia und 
barbatula (RATHKE, Geschlechtsth. d. Fische pag. 132), Mormyrus 
oxyrhynchus (Hyrri 1. ©. pag. 402). Die von mir untersuchten 
Blennius-Arten zeigten die fragliche Eigenthiimlichkeit nicht, ebenso 
wie sie auch RATHKE bei den Blennius-Arten des schwarzen Mee- 
res vermisste (MÜLL. Arch. 1836 pag. 171), die übrigen Fische habe 
ich nicht nachuntersucht mit Ausnahme von Perca, wo ich mich aber auf 
das Genaueste tiberzeugte. dass RATHKE sich nur durch das eigen- 
thümlich abweichende mediane Mesorchium hat täuschen lassen, 


') Siehe auch RATHKE, Entwickl. d. Geschlechtsorgane d. Fische. Neueste 
Schrift. d: naturforsch. Gesellsch. z. Danzig. III. Halle 1825 pag. 8. 


2 


2) cf. auch Raraxke, Geschlechtsorg. d. Fische pag. 162. 
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denn es ist leicht, bei einiger Vorsicht beide Hoden sammt ihren 
Vas deferens ihrer ganzen Lange nach ohne die geringste Verletzung 
von einander zu trennen. Da ich die tibrigen angegebenen Fische 
nicht untersucht habe, so kann ich nicht sagen, ob es sich bei ihnen 
um eine mediane Verschmelzung oder Verkiimmerung eines Hodens 
handelt: nach den vorhandenen Literaturangaben scheint bei Blen- 
nius viviparus und Ammodytes das Erstere, bei Mormyrus das Letz- 
tere der Fall zu sein. Interessant ist dagegen die ungleiche Ent- 
wicklung der beiden Hoden bei Gasterosteus aculeatus und in noch 
héherem Grade bei Osmerus eperlanus, wo sie schon RATHKE be- 
kannt war. Hier miisste der rechte Hoden (und ebenso der Eier- 
stock), wenn er nicht noch in Function wire, geradezu rudimentär 
genannt werden; nicht nur er selbst wird von dem linken fast um 
das Dreifache an Grôüsse übertroffen, auch der freie Theil des Vas 
deferens hat bei ihm eine merkliche Verkiirzung erlitten. 


Das Vas deferens kann am unreifen Hoden, soweit es ihm an- 
liegt, meist gar nicht mit blossem Auge erkannt werden. Ist es 
dagegen, wie in der Laichzeit, mit Sperma gefiillt, so bildet es 
einen weiten dickwandigen Canal, der am Hoden seiner ganzen 
Lange nach oft ganz in einem schon mit blossem Auge erkennbaren 
Hilus verläuft (Percoiden), oft zur Hälfte frei über denselben heraus- 
ragt (Cyprinoiden)'). Seine Lage ist gewohnlich an der oberen 
Kante des Hodens, seitlich von der Wirbelsäule, von wo es dann 
mehr oder minder tief an die innere Seite herabriicken kann. Letz- 
teres Verhalten finde ich bei allen von mir untersuchten Acanthopte- 
ren (aber auch bei anderen, Phoxinus laevis), die Hoden dieser 
Fische erhalten hierdurch in Verbindung mit dem meist sehr tief 
gehenden Hilus im Querschnitt eine sehr charakteristische Herzform, 
welche sie sogleich von denen anderer unterscheiden lässt. An rei- 
fen Thieren sticht das durch seinen durchscheinenden Inhalt schnee- 
weisse Vas deferens scharf gegen den mehr grauen Hoden ab, wel- 
chen es an seiner hinteren Spitze an Umfang oft tibertrifft. Nur in 
seltenen Fiillen existirt kein am Hoden entlang laufendes Vas defe- | 
rens, sondern dasselbe tritt erst von der hinteren Spitze des Hodens 
ab. Dies findet sich bei den Crenilabren, Smaris vulgaris, Lepado- 


1) Einen so eigenthiimlichen Verlauf, wie ihn Voor und PAPPENHEIM vom 
Karpfen beschreiben, habe ich nie an irgend einem Fisch gesehen und muss es 
dahingestellt sein lassen, auf welche Weise diese Beobachter zu ihrer abwei- 
chenden Angabe gekommen sind. (Voa@r-und PAPPENHEIN I. ¢. pag. 349.) 
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gaster biciliatus (RATHKE, MËëLL. Arch. 1836 pag. 178) und bei Os- 
merus eperlanus und Cobitis fossilis (ich). Im gewodhnlichen Falle 
wird das Vas deferens an der hinteren Spitze des Hodens frei (vor 
derselben bei Clupea harengus und Blennius), spitzt sich in der 
meist kurzen Strecke seines freien Verlaufs, während es schräg nach 
innen, abwiirts und hinten convergirend dem der anderen Seite ent- 
gegen zieht, spindelférmig zu und vereinigt sich mit ihm zu eimem 
unpaaren Gange, der, mit Rectum und Urethra innig verbunden, 
zwischen beiden in die Cloake mündet. Die Linge des unpaaren 
Ganges ist sehr wechselnd, worüber man bei Rarake (Geschlechtsth. 
d. Fische pag. 162) die genauesten Angaben findet. Hervorzuheben 
ist nur noch, dass nur wenige Fische bekannt sind, bei welchen die 
Vasa deferentia bis zur Miindung getrennt bleiben; es sind dies 
_ Arten der Gattung Blennius, wie HyrTL es für Blennius gattorugine 
: (L ce. pag. 398) angibt und ich es fiir die von mir untersuchte Art 
(B. sanguinolentus?) bestätigen kann. 

Das Verhältniss des Bauchfells zu den Geschlechtsorganen muss 
ich zum Gegenstand einer näheren Erürterung machen, weil ich in 
der Auffassung desselben in manchen Punkten mit RarHKE durchaus 
nicht übereinstimmen kann. Das Bauchfell bildet bei den Knochen- 
fischen einen allseitig geschlossenen Sack, innerhalb dessen die Ver- 
dauungs- und Geschlechtsorgane wie bei héheren Wirbelthieren an 
Duplicaturen (Mesenterien) befestigt sind. Die speciell fiir die Ge- 
schlechtstheile bestimmten Aufhängebänder, das Mesorchium resp. 
Mesoarium, welche ich bei keinem von mir untersuchten Fische ganz 
vermisst habe, kommen auf folgende Weise zu Stande. Das Peritoneum 
parietale schligt sich nämlich, sobald es die äussere Seite der Niere 
erreicht hat, auf die obere Kante des Hodens über und heftet sich lings 
der äusseren Grenze des Hilus (wo dieser an der oberen Kante verläuft) 
an die obere Wand des Vas deferens, mit dessen Gewebe es verschmilzt, 
wird an der inneren Seite des Hilus wieder frei, geht auf die Schwimm- 
blase über und versieht dieselbe, indem es sich auf ihrer unteren 
Flache mit dem der anderen Seite vereinigt, mit einem bis auf die dor- 
sale Flache vollständigen Peritonealiiberzuge‘). Letztere wird von 
den Nieren gewühnlich durch eine starke fibrése Membran geschie- 
den, die beiderseits der Rumpfwand angeheftet ist. Nach hinten setzen 
sich die Mesorchien auch auf die freien Theile der Vasa deferentia 
fort, mit deren Zusammenfluss sie sich ebenfalls in der Medianlinie 


') Siehe auch AGassiz und Voer, Anat. d. salmon. pag. 86. 


. 
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vereinigen und schliesslich über der Cloake einen spitzen Blindsack 
darstellen, dessen Wiinde seitlich wieder in das Peritoneum parietale 
übergehen. Sehr gewdéhnlich ist auch der freie Theil des Vas de- 
ferens resp. der Tube, hiiufig auch noch der hintere Theil der Ge- 
schlechtsorgane selbst mit dem Rectum durch ein Mesenterium ver- 
bunden. 

Zwischen den beiden Blättern des Mesorchiums liegt bei den 
_ Cyprinoiden, wo ich diese Verhältnisse am genauesten untersucht 
habe, seiner: ganzen Liinge nach das Vas deferens und ausserdem 
bei unreifen Fischen eine beträchtliche Fettmasse, welche zur Zeit 
der Reife vollkommen verschwunden ist (Fig. 1 d). Die Lange die- 
ser Bauchfellfalten ist im Ganzen nur gering') und besonders zur 
Laichzeit, wo das stark vergrésserte und gefiillte Vas deferens sich 
nach oben zwischen beide Blatter. drangt, werden dieselben fast voll- 
kommen ausgeglichen; dennoch sind sie so deutlich zu demonstriren, 
dass ich nicht anstehe, sie als wahre Aufhängebänder zu bezeichnen. 

Die Befestigung des Eierstocks ist der des Hodens vollkommen 
analog, nur dass hier die Blätter des Mesoariums sich an seine obere 
Flache, resp. den Ovarialcanal, wenn er dort verläuft, ansetzen und 
dass ihr Verschwinden zur Laichzeit bei der enormen Vergrüsserung des 
ganzen Organs noch weit auffallender ist. Bei einem reifen Kar- 
pfenweibchen fand ich das Bauchfell scheinbar sich seitlich an den 
Eierstock ansetzend und die obere Hälfte der Rumpfwand also von 
ihrem Peritonealüberzuge entblôsst. In Wahrheit jedoch war die 
Ansatzstelle des Mesoariums früher an der Grenze der oberen und 
seitlichen Fläche des Eierstocks gewesen, derselbe hatte sich aber 
bei seiner Vergrésserung nach oben so energisch in den Raum zwi- 
schen Schwimmblase und seitliche Rumpfwand gedrängt, dass er 
nicht nur die Mesoarialduplicaturen ausgeglichen, sondern auch noch 
das Peritoneum parietale ein Stiick von der seitlichen Rumpfwand 
abgelést hatte — eine Erscheinung, die auch dem Scharfsinn RATBKE S 
nicht entgangen ist?). 

Ich bemerkte schon anfangs, dass ich in den Angaben dieses 
Forschers über den Verlauf des Bauchfells nicht unerhebliche Mei- 
nungsverschiedenheiten finde. RATHKE rechnet nämlich gerade die 
Cyprinoiden zu den Fischen, deren Geschlechtstheile fast ganz aus- 
serhalb des Bauchfells liegen, weil er bei ihnen nur an der unteren 


1) Verhältnissmässig lang bei Esox lucius und Lota vulgaris. 
2 RaruKke. Geschlechtsorgane d. Fische. pag. 140, 141. 
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Seite einen Bauchfellüberzug finden kann und spricht in Folge dessen 
dieser Familie auch echte Aufhängebänder ab‘). Wenn ich nun auch 
zugebe, dass sich bei der Kürze der Peritonealduplicaturen, welche 
sich an die Geschlechtsorgane ansetzen, dariiber streiten lässt, ob 
dieselbe den Namen eines Mesorchiums resp. Mesoariums verdie- 
nen, so kann ich doch nicht umhin, die Angabe RaruHKr’s, dass 
gerade nur die untere Fläche der Geschlechtsdriise vom Bauchfell 
iiberzogen ist, als eine durchaus irrthümliche zu bezeichnen. Schon 
der einfache Umstand, dass man bei jedem geschlechtsreifen Cypri- 
noiden, wenigstens beim Männchen mit dem Finger glatt zwischen 
Rumpfwand und lateraler Fläche des Hodens eingehen kann, ohne 
auf den geringsten Widerstand zu stossen, spricht dagegen. Erst in 
der Nahe des Vas deferens wird der Finger aufgehalten und kann 
die Umschlagstelle des lateralen Mesorchiumblattes bei einiger Vor- 
sicht anspannen. 

Die einzige Abweichung, welche ich im Verlauf des Mesorchiums 
gefunden habe, betrifft Perea, bei welchem Fisch eine Anlehnung 
an den unpaaren medianen Eierstock nicht zu verkennen ist. Es 
existirt hier nämlich, gerade als ob auch ein unpaarer Hoden vorhan- 
den wire, ein unpaares Mesorchium, welches vom Peritoneum parie- 
tale der Schwimmblase in der Mittellinie nach unten ziehend, sich 
plétazlich in zwei Blatter spaltet, die in dem tiefen Hilus der mit 


ihren Vas deferens in der Mittellinie innig aneinander liegenden Ho- 


den sich inseriren. Es wird hierdurch der Anschein auch einer 
Verwachsung der Hoden erzeugt, durch die sich RATHKE offenbar 
hat täuschen lassen?). An der unteren Fläche sind dann die Hoden 
ebenso durch: ein unpaares Mesenterium mit dem Rectum verbunden. 

Es bleibt noch übrig, der Frage einige Worte zu widmen, in- 
wieweit die Geschlechtsorgane mit einem Bauchfellüberzug verse- 
hen sind. Ich finde nämlich, wie ich spiiter noch ausfiihrlicher 
darthun werde, entgegen den Angaben der älteren Forscher, dass 
auf ihrer äusseren Umbhiillung eine besondere Serosa nicht nachzu- 
weisen ist, dass vielmehr das Bauchfell an seinen Ansatzstellen so- 
fort mit dem Gewebe der Tunica propria der Geschlechtsorgane 
verschmilzt. Es ragen also dieselben, nur von einer Fortsetzung 
des Bauchfellepithels bedeckt, scheinbar nackt in das Cavum peri- 
toneale hinein und bieten ganz dasselbe Verhiltniss dar, welches 
wir zuerst durch WALDEYER für den Eierstock der hüheren Verte- 


1, ibid. pag. 140. 2) ibid. pag. 132, 141, 


ill 
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braten kennen gelernt haben. Da nun unsere jetzigen Anschauungen 
über die Genese der Geschlechtsorgane wesentlich andere sind und 
wir sie namentlich nicht mehr ausserhalb der Bauchhéhle entstehen 
lassen, sondern mit grosser Wahrscheinlichkeit ihren Ursprung in 
das Peritonealepithel selbst verlegen, so kénnen wir ihnen ebenso 
wenig im alten Sinne einen Peritonealiiberzug vindiciren, als sie, die 
Continuität des Peritoneums gleichsam durchbrechend, nackt in die 
Bauchhohle ragen, sondern sie selbst bilden einen Bestandtheil des 
Peritonealepithels, welcher gemiss seiner physiologischen Bestim- 
mung bedeutende morphologische Veränderungen durchgemacht hat. 

Der feinere Bau des Hodens ist in gleicher Weise, wie seine 
äussere Gestalt grossen, von der periodischen Geschlechtsreife ab- 
hängigen Veränderungen unterworfen. Es sind diese um so bemer- 
kenswerther, als sie nicht nur die Qualität und Quantität des Se- 
crets und den zelligen Inhalt der absondernden Driisenbestandtheile 
betreffen, sondern die Form der letzteren selbst in der auffallendsten 
Weise beeinflussen. 

Der unreife Hoden, mit dem wir zunächst beginnen wollen, er-. 
scheint bei allen Fischen, er mag bei der Reife ‘ein noch so ver- 
schiedenes Aussehen haben, fast ganz gleich gebaut. Betrachtet 
man einen unreifen Hoden, was bei der Durchsichtigkeit ganz gut 
angeht, in toto unter dem Mikroskop, so bemerkt man eine regel- 
mässige polygonale Zeichnung an der Oberfläche und erkennt un- 
schwer ein kleines rundes oder spaltfürmiges Lumen in jedem Felde 
derselben. Schnitte durch das gehärtete Organ belehren uns, dass 
wir in dieser Zeichnung Abdriicke der Driisenformelemente an der 
Tunica propia vor uns haben und geben uns zugleich über ihre 
Gestalt näheren Aufschluss (Fig. 1). Es ist kein Zweifel, dass die- 
selben als Driisenblischen, als Acini bezeichnet werden miissen. 
Nicht nur dass sie auf Zerzupfungspräparaten als solche erscheinen, 
auch die runden oder durch gegenseitigen Druck etwas in die Linge 
gezogenen Flächenbilder, welche nach allen Richtungen geführte 
Durchschnitte ergeben, sprechen nur für diese Auffassung. 

Vüllig unvereinbar damit erscheinen nun aber die Bilder, welche 
die Durchschnitte geschlechtsreifer Hoden liefern. Dieselben stimmen 
bei aller sonstigen Verschiedenheit doch darin überein, dass sie eine 
bedeutende Vergrésserung der urspriinglichen Driisenformelemente 
darbieten : der Weg, welcher dabei im Einzelnen eingeschlagen wird, 
bestimmt den histologischen Charakter. Bei Vergleichung der ge- 
schlechtsreifen Hoden verschiedener Fische findet man nämlich bald, 

‘Morpholog. Jahrbuch. 4. ; 34 
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| dass diese Vergrüsserung auf zweierlei Weise vor sich geht und dass — 
hierin die Hartflosser als eine wohl charakterisirte Gruppe allen 
übrigen untersuchten Familien gegeniiberstehen. Schon früher wurde 
gelegentlich bemerkt, dass die Acanthopteren sich alle durch einen 
tiefen Hilus, in dem das Vas deferens fast ganz verborgen liegt und 
eine dreieckig-herzfürmige Gestalt von den iibrigen Fischen scharf 
unterscheiden, und dieser Unterschied ist auch in dem feineren Bau 
ausgesprochen. Die Driisenformelemente des geschlechtsreifen Ho- 


dens sind nämlich bei sämmtlichen von mir untersuchten Hartflos- 


sern (Fig. 3) schüne lange Schläuche, welche radiär zu dem Hilus … 
resp. Vas deferens als Mittelpunkt angeordnet sind An der Ober- 
fliche des Hodens endigen diese Schläuche, welche an den gehärte- — 
ten Organen der meisten Percoiden unschwer mit blossem Auge zu 
sehen sind, mit einer leichten kolbigen Anschwellung blind, nach- : 
dem sie sich sehr hiufig kurz zuvor gabelférmig getheilt haben. 
Die Einmiindung in das Vas deferens geschieht entweder selbst- 
ständig, oder, was weit häufiger ist, es vereinigt sich eine Gruppe 
von 2—6 Canälen zu einem gemeinschaftlichen kurzen Stamm; bei- 
des findet sich in der Regel bei demselben Fisch neben einander vor. 
Es ist dieser oft recht weite unpaare Stamm das Einzige, was ich 
mit dem grossen centralen Hohlraum vergleichen kann, den Voar 
und PAPPENHEIM ausnahmslos am Hoden finden und der von keinem 
anderen Beobachter bisher gesehen worden ist!). Auch von den 
Scheidewänden, welche nach RarHKE?) vom Vas deferens nach den 
Ecken des Hodens ausstrahlen, habe ich, ausser an der hinteren 
Spitze kaum jemals mehr, als Andeutungen gesehen und kann die- 
selben nach meinen Erfahrungen als typisches Formelement des 
Hodens nicht gelten lassen. Im Allgemeinen stehen die Hodencaniil- 
chen auf dem Vas deferens senkrecht, eine Ausnahme davon machen 
nur die Caniile an beiden Enden des Hodens, welche nach dem In- 
neren zu convergirend verlaufen. Untereinander wiihrend ihres Ver- 
laufs anastomosiren die Caniilchen in der Regel-nicht, was eben 
das Bild einer exquisit radiären Anordnung hervorbringt. Der beste 
Reprasentant dieses Hodentypus ist Perca und Lucioperea, Gobius 
niger hat kurze Caniile und nähert sich schon etwas dem zweiten 
Typus, hat aber noch einen deutlichen Hilus, bei Trachinus draco 


1) Voat und PAPPENHEIM. 1. c. pag. 351. 
2) RATHKE. Geschlechtsth. d. Fische. pag. 188. 
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dagegen ist bei einer Peo radiären Anordnung der Hilus beinahe 
ganz verstrichen. 

Lassen wir die Tubuli überall zahlreiche Anastomosen mit ein- 
ander eingehen, bis ihr Charakter bis zur Unkenntlichkeit verwischt 
ist, so erhalten wir die zweite bei Knochenfischen vertretene Form 
geschlechtsreifer Hoden. Wir kiénnen diese Form als den Cyprinoi- 
den-Typus bezeichnen, weil diese ihn in seiner extremsten Gestalt, 
wie die Percoiden den tubulésen Typus repräsentiren. Den meisten 
Fischen dieses Typus (Fig. 2) eigen ist der Verlauf des Vas deferens 
auf der oberen — oft allerdings stark abgeflachten — Kante des 
Hodens, in welchem er nur zum Theil in einem schwach ausgepräg- 
ten Hilus verläuft. Die Driisenelemente haben das Eigenthiimliche, 
eigentlich weder reine Follikel noch Schläuche darzustellen, sondern 
durch zahlreiche Anastomosen ein System von unregelmässigen über- 
all mit einander communicirenden Hohlräumen zu bilden, welches im 
extremen Falle, wie bei den meisten Cyprinoiden, das Aussehen 
eines Schwammes annehmen kann. Am besten fand ich diese Ex- 
treme bei Alburnus lucidus, Squalius cephalus und Rhodeus amarus 
vertreten, während bei Barbus fluviatilis und den Leuciseus - Arten 
die Formelemente trotz zahlreicher Anastomosen doch schon den 
Charakter von Schliuchen an sich trugen. Was die übrigen von 
mir untersuchten Familien anbetrifft, so schliessen sich die Clupeiden, 
die Esoces und Lota vulgaris ganz an die Cyprinoiden an, von den 
Salmoniden konnte ich nur Osmerus eperlanus geschlechtsreif unter- 
suchen, welcher bis auf das abweichende Verhalten des Vas defe- 
rens sich ebenfalls als in diese Categorie gehürig erwies!). 

Wie kommt nun dieser verschiedene Bau des geschlechtsreifen 
Hodens zu Stande bei der grossen Gleichartigkeit, welche wir über- 
all im unreifen Zustande antreffen? Offenbar handelt es sich um 
ein selbständiges Auswachsen der Driisenformelemente nach einem 
bestimmten Wachsthumsgesetz und nicht nur um eine mechanische Aus- 
weitung durch das angehiiufte Sperma, da, von allen anderen Bedenken 
gegen diese Annahme abgesehen, die Driisenelemente schon zu einer 
Zeit, wo noch gar kein reifes Sperma vorhanden ist, ihre charakte- 
ristische Gestalt angenommen haben. Der unreife Hoden besteht so- 
wohl bei der einen, als auch bei der anderen Gruppe aus Follikeln, 


‘) Wihrend Ratuxxe bei der geschlechtsreifen Forelle von Schliiuchen spricht. 
(Geschlechtsth. d. Fische. pag. 185.) 
34* 
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welche anfangs keinen grossen Unterschied erkennen lassen, doch 
bemerkt man schon an denen des Cyprinoiden-Typus zahlreiche 
Anastomosen, von denen die des anderen Typus nichts zeigen. 
Um die Vergleichung zwischen beiden Formenkreisen in ihrem gan- 
zen Umfange durchführen zu künnen, fehlen mir allerdings die voll- _ 
endeten Jugendzustiinde') der Hoden mit exquisit tubulüsem Bau, 
wie die der Percoiden. Die friihesten Zustände, deren ich hier hab- 
haft werden konnte, zeigten zwar noch Driisenformelemente, die nur 
wenig linger als breit waren und ganz gut noch als Acini bezeich- 
net werden konnten, andererseits aber liess sich nicht verkennen, . 
dass durch den deutlichen Hilus und die ebenfalls deutliche radiäre 
Anordnung der Acini schon ein Schritt weg von der gemeinschaft- » 
lichen Jugendform zum Reifezustand geschehen war. Hiermit in 
Kinklang stand aber auch, dass schon Spermatozoenentwicklung, 
wenn auch in ihren Anfängen vorhanden war und wir sind daher 
sehr wohl zu dem Schluss berechtigt, dass die weiter zuriickliegen- 
den Jugendformen bei Percoiden ebenfalls sich unter das allgemeine 


') Meine Angaben beziehen sich besonders auf diese, weil wohl eine Ju- 
gendform mit Sicherheit als solche bestimmt werden kann, ein Rückbildungs- 
stadium aber sich weit schwerer von der Jugendform unterscheiden liisst. Hierzu — 
kommt noch der eigenthiimliche, bisher noch gar nicht gewiirdigte Umstand, 
dass wenigstens bei unseren einheimischen Süsswasserfischen das Stadium der 
Riickbildung, wie es ja nach der Entleerung der Geschlechtsproducte eintreten 
muss, nur äusserst kurze Zeit andauert. Ich schliesse dies aus der grossen 
Schwierigkeit, frisch abgelaichte Thiere oder unzweifelhaft ausgewachsene mit 
vollkommener Riickbildung der Genitalien zu erhalten, besonders aber aus der 
Beobachtung, wie schnell ganz allgemein nach Ablauf der Laichzeit sich schon 
wieder die ersten Entwicklungsstufen der Geschlechtsproducte zeigen. Dies 
geht soweit, dass viele der im Sommer laichenden Fische, wenigstens die 
Minnchen, gegen Anfang des Winters schon wieder vollkommen geschlechts- 
reit sind. Alle Hechte, Barsche, Acerina, mehrere Cyprinoiden (Cobitis, Leu- 
ciscus-Arten) fand ich zwischen October und November in einem Zustand, der 
sich in Nichts von der Geschlechtsreife unterschied. Aus der Geschlechtsüff- 
nung liess sich ein weisser klebriger Saft ausdriicken, welcher unzählige sich 
lebhaft bewegende Spermatozoen enthielt, derselbe quoll auch in Menge von 
jeder Schnittfliche des Hodens, héchstens das Vas deferens war noch nicht so : 
prall mit Sperma gefiillt, als es zur Laichzeit der Fall zu sein pflegt. Auch die | 
Weibchen zeigen, wenngleich sie von vülliger Reife viel weiter entfernt sind, ! 
immerhin eine im Verhältniss zur Jahreszeit ungewühnlich vorgeschrittene Ent- : 
wicklung, welche nicht viel hinter der in den ersten Frühlingsmonaten zurück- 
steht. Es scheint daher bei diesen Fischen, falls die Erscheinung eine allge- 
meine sein sollte, die Production der Geschlechtsstoffe im Winter beinahe still- 
zustehen —, was wohl ganz ungezwungen aus der spiirlichen Nahrungsaufnahme 
in dieser Jahreszeit sich erkliiren lisst (vergl. tibrigens auch His, 1. e. p. 28 ff.). 
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? Bild, das ich vom unreifen Hoden gegeben habe, werden einreihen 
i lassen. Jedenfalls aber findet die Volumszunahme des Hodens gegen 
| die Geschlechtsreife bei den Acanthopteren hauptsächlich durch Län- 
À genwachsthum ihrer Driisenformelemente statt, während die Vergrüs- 
# serung bei den Fischen des Cyprinoiden-Typus mehr eine allseitige 
4 nach allen Richtungen hin gleichmässig stattfindende ist. Die auf- 
) fallende Art der Geschlechtsreife des tubulôsen Hodens ist der Auf- 
! merksamkeit Rarake’s') sowohl als auch Durossés?) nicht entgan- 
4 gen, alle übrigen Beobachter scheinen die Sache übersehen zu haben ’), 
wahrscheinlich weil sie zu ausschliesslich nur den geschlechtsreifen 
Hoden beriicksichtigten. 

Kin Fisch unter den Acanthopteren, der Blennius sanguinolen- 
tus, zeigt die merkwiirdige, aber wie ich finde, auch schon von dem 
uniibertrefflichen Beobachter RaTHKE beschriebene 4) Eigenthiimlichkeit, 
dass man an demselben Exemplar (von mir wurde der Fisch im Septem- 
ber untersucht) den Zustand vollkommener Riickbildung und vollkomme- 
ner Reife neben einander beobachten kann (Fig. 4). Zieht man nämlich 
von dem Hilus dieses Hodens einen Radius nach der Peripherie, so 
trennt eine durch den Halbierungspunkt dieses Radius gezogene halb- 
mondfirmige, der Peripherie des Hodens parallele Linie denselben in 
einen reifen und unreifen Theil ;_und zwar ist der unreife Theil (Fig. 40) 
der dem Hilus zunächst liegende und wird von dem reifen (Fig. 4a) 
wie von einer Kappe umgeben. Eigenthümlicher Weise ist dieser 
unreife Theil so vollkommen riickgebildet, wie man sonst schwer 
bei Fischen findet®). Bei Betrachtung mit blossem Auge oder bei 
schwacher Vergrüsserung ist die Grenzlinie zwischen beiden Partien 
eine vollkommen scharfe: es scheinen lange geschlängelte Canäle 
einem mit ihnen in gar keiner Verbindung stehenden drüsigen Or- 


1) RATHKE. Geschlechtsth. d. Fische. pag. 185. 

2) »Pendant les mois de novembre et décembre ces caecums sont en partie 
oblitérés et tellement courts, que ceux qui sont simples ressemblent à des cryp- 
tes, et que chacun de ceux qui ont des rameaux a l'aspect d'un groupe de 
follicules. Dans les mois suivants il prennent successivement de l'accroisse- 
ment. Aux approches du frai, et pendant toute sa durée, ils constituent des 
tubes . ...« DUFOsSÉ, I. c. pag. 306. 

3) Die einzige mir sonst noch bekannte Erwähnung unreifer Hoden findet 
sich bei Voar, der bei der Forelle die »Tubes« ausserhalb der Laichzeit aber 
nur »beaucoup plus rétrécis« findet. Anat. d. Salmon. pag. 85. 

4) Raruke, MÜüÜLL. Arch. 1836 pag. 175. Merkwiirdiger Weise verwechselt 
Rare die beiden Theile des Hodens mit einander und lässt den unreifen Theil 
den peripherischen, den reifen den centralen sein. 

5) gs. Anm. 1 auf pag. 522. 
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Vergrüsserungen, so bleibt sie zwar nicht minder scharf, man sieht 
aber, dass die einzelnen Canälchen sich in den unreifen Theil fort- 
setzen und dass die Grenze quer durch dieselben hindurchgeht, 
so zwar, dass eine fast reife Spermatozoenmutterzelle unmittelbar 
an das dem unreifen Hoden eigenthiimliche, später näher zu be- 
sprechende Epithel stiess. Hier war es nun interessant zu verglei- 
chen, wie von den Canälchen im unreifen Theil keine Spur mehr 
vorhanden war, indem an der Grenze die langen Caniile plôtzlich zu 


kurzen Follikeln einschrumpften, deren Lumen man nur bisweilen 


an dem Sperma erkennen konnte, welches aus dem reifen Theil 


schon in sie hineingedrungen war. Wie es scheint, schreitet hier — 


die Spermatozoenbildung langsam von der Peripherie gegen den Hi- 


lus vor und in dem Maasse, als die Drüsenzellen in dieselbe hinein- : 


gezogen werden, strecken sich die Acini und wachsen zu langen 
Schläuchen aus, so dass dieser interessante Fisch uns die Verände- 
rungen, welche der reifende Hoden im Laufe der Zeit durchmacht, 
an ein und demselben Object neben einander zeigt. 

Der feinere Bau der Hodencanälchen, wie ich jetzt die Drüsen- 
elemente ganz allgemein nennen will, ist folgender. Zerzupft man 
unreife Hoden — bei reifen bin ich ihrer üiberaus grossen Weich- 
heit wegen nie zu einem befriedigenden Resultat gekommen — so 
fillt es zunächst auf, dass es nie gelingt, einzelne Acini zu isoliren. 
Man bekommt allerdings leicht gréssere und kleinere Gruppen von 
solchen, welche fast immer an Stiicken der Tunica propria festsitzen, 
aber weitere Isolationsversuche fiihren nur zur Zerstérung dersel- 
ben. Zerzupft man Hoden, welche 24 Stunden lang in der bekann- 
ten, sehr verdiinnten Chromsäure gelegen haben, so erhält man 
neben freien Epithelzellen oder Gruppen von solchen grüssere oder 
kleinere Bruchstiicke eines Fachwerks, meist ebenfalls im Zusammen- 
hang mit einem Stiick der Tunica propria, in welchem man oft noch 
an beiden Seiten ein und derselben Scheidewand Reste des Epithels 
in seiner urspriinglichen Lagerung erblickt. Vüllig übereinstimmend 
mit diesem Befund ist das Ergebniss an Schnitten gehärteter Hoden. 
Man erkennt hier die Scheidewand zwischen zwei Canälchen resp. 
Acini als eine doppelt contourirte Linie, welche das Lumen zweier 
Caniile von einander trennt. Mit grosser Sicherheit ist dies Verhalten 
zu erkennen, wenn, wie dies bisweilen der Fall ist, das Epithel unter 
dem Einfluss der Erhärtungsflüssigkeit etwas geschrumpft ist und 
sich in zusammenhingender Schicht von der Unterlage abgehoben 


1 
{ 


gane aufzusitzen. Mustert man aber die Grenze unter stärkeren — 


| 
| 


| 


2 
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hat. Ich glaube mich nach diesen Beobachtungen zu dem Schluss 
berechtigt, dass die Hodencanälchen durch kein interstitielles Ge- 
webe von einander getrennt sind und auch keine Tunica propria im 
gewohnlichen Sinne des Worts besitzen, sondern vielmehr ein System 
von Hohlriumen darstellen, deren Scheidewiinde einerseits von der 
Tunica propria des Hodens entspringen, andererseits, wie dies spä- 
ter noch näher erértert werden wird, unmittelbar in die Scheidewände 
des Vas deferens tibergehen. Wo Blutgefässe zwischen den Hodencanäl- 
chen verlaufen, verschmilzt ihre Adventitia mit der Scheidewand. Ich 
bin mir allerdings bewusst, durch diese Auffassung in scharfen Gegen- 
satz zu sämmtlichen früheren Autoren, welche alle eine structurlose 
Propria und ein Zwischengewebe annehmen, zu treten und mich yon 
dem noch heute giiltigen Driisenschema weit zu entfernen, indessen 
liegen die Verhältnisse bei Perca z. B. und Alosa vulgaris, wo sich 
das Fachwerk durch Auspinseln isolirt darstellen lässt, so klar, dass 
ich ihr bisheriges Uebersehen nur mangelhaften Hiilfsmitteln oder un- 
zulanglicher Beobachtung zuschreiben kann‘). 

Die Dicke dieses Fachwerks ist nun sehr verschieden. Bei fast 
allen Acanthopteren nimmt es entsprechend der stärkeren Entwick- 
lung des Vas deferens so an Stärke zu, dass es bei jugendlichen 
Formen ein miichtiges Geriist bildet, gegen welches die zelligen 
Elemente sehr zuriicktreten. Dieses im Wesentlichen bindegewebige 
Geriist, in das vom Vas deferens aus bis in die feinsten Verzwei- 
gungen überall reichlich glatte Muskeln ausstrahlen, kann leicht als 
stark entwickeltes interstitielles Gewebe imponiren, aber es ist auch 
hier nicht schwer, sich zu tiberzeugen, dass keine besondere Tunica 
propria der Drüsencanälchen existirt. Besonders lehrreich hierfür ist 
die Vergleichung des reifen Organs, wo diese dicke “Zwischenwand 
sich zu einer feinen Lamelle ausgezogen hat. Von den übrigen 
Fischen besitzt nur Esox ein stärker entwickeltes Fachwerk, bei den 
anderen (Cyprinoiden, Clupeiden etc.) besteht es ausnahmslos aus 
feinen structurlosen Membranen von fein granulirtem Aussehen. 
Wo. sich dieselben isoliren lassen, tragen sie überall eine fast 


1) Nur Voer und PAPPENHEIM haben die von der Tunica propria entsprin- 
genden Scheidewiinde gesehen, lassen sie aber ausdrücklich an der Bildung der 
Samencanälchen keinen Antheil nehmen. Ich beziehe wenigstens darauf die 
»prolongements de l'enveloppe fibreuse, qui viennent separer ces conduits en 
pénétrant dans l’intérieur du testicule; mais il est facile«, fahren sie fort, »de 
se convaincre, que ces trames cellulaires ne prennent pas véritablement part à 
la composition des tubes séminiféres« (I. c. pag. 352). 
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zusammenhängende Schicht glatter Muskeln, welche dem Längsdurch- 
messer der Scheidewand parallel laufen; ob aber dieses Vorkommen 
von glatten Muskeln ausnahmslos ist (Cyprinoiden?), habe ich nicht 
constatiren kénnen. Ich führe übrigens auf diesen Mangel an inter- 
stitiellem Gewebe die grosse Weichheit des Organs zurück, welche 
besonders am geschlechtsreifen Hoden ganz auffallend ist. 

Ein typisches Epithel der Driisenelemente darf man beim Hoden 
bekanntlich nur bei unerwachsenen oder im Ruhezustand befindlichen 
Organen suchen. Wir miissen uns also zu diesem Zweck an den 
acinôs gebauten Hoden wenden. Hier findet man nun in der That 
mit Leichtigkeit ein charakteristisches Epithel, welches die Wände 
der Acini selten in einfacher, meist, besonders an den blinden Enden 
in mehrfacher Lage bekleidet und nur ein schmales Lumen in 
der Mitte freilässt. Es besteht dasselbe aus mittelgrossen rund- 
lich walzenformigen Zellen mit leicht kérnigem Inhalt und ohne 
deutlich wahrnehmbare Membran, welche besonders durch ihren gros- 
sen glänzenden Kern ausgezeichnet sind. Derselbe zeigt in seinem 
Innern mehrere Kernkôrperchen und nimmt oft den ganzen Raum 
der Zelle soweit ein, dass man nur noch einen schmalen Protoplasma- 
saum um ihn bemerkt. An Ort und Stelle untersucht, sind die Zellen 
durch gegenseitigen Druck etwas abgeplattet, isolirt stellen sie mehr 
kubische Gebilde dar, welche in Wasser schnell zu kugelrunden Blasen 
aufquellen. Zerzupft man in Chromsäure macerirte Hoden, so erhält 
man iibrigens selten isolirte Epithelien, dagegen in grosser Menge 
freie Kerne, welche an ihrer Gestalt, ihrem stiirkeren Lichtbrechungs- 
vermügen und den ihnen anhaftenden Protoplasmaresten leicht als 
solche zu erkennen sind‘). 

In weitere entwickelten Hoden findet man natiirlich nicht das 
ursprüngliche Epithel mehr, sondern die Spermatozoenbildung mehr 
oder minder weit fortgeschritten. Da nur eigens darauf gerichtete 
Untersuchungen in diese überaus schwierige Frage Licht bringen 
kénnen, so halte ich nach den wenigen Beobachtungen, die ich ge- 
macht habe, eine nähere Besprechung für zwecklos und will mich 
damit begniigen, auf Folgendes im Voriibergehen hinzuweisen. 

Der erste Schritt zur Spermatozoenbildung scheint mir eine 
Kernvermehrung zu sein und zwar findet dies nicht gleichmässig 
statt, sondern es sind zuerst in jedem Acinus nur wenige, oft nur 


1) Voar ist der einzige, der dies Epithel bisher gesehen hat. Anat. d. 
Salmones. pag. 85. 
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eine einzige Zelle, welche damit beginnt, während die übrigen noch 
im Ruhezustand verharren. Hierauf verschwindet, ohne Zweifel wohl 
durch Wiederholung dieses Processes das urspriingliche Epithel schnell 
und man findet nur noch grosse Zellen, welche mit kleinen sich in 
Carmin und Hämatoxylin auffallend stark färbenden Inhaltskérper- 
chen dicht gedrängt erfüllt sind. In diesen Zellen nun und aus 
diesen Kürperchen, die ich für Abkémmlinge der urspriinglichen 
Zellkerne halte, bilden sich die Spermatozoen, über deren Wachs- 
thum und Freiwerden ich um so weniger Beobachtungen zu verzeich- 
nen habe, als die Knochenfische hierfür der Feinheit und schwierigen 
Sichtbarkeit der Spermatozoenschwänze wegen das denkbar ungiin- 
stigste Object abgeben'). Interessant ist es dagegen, dass schon 
mitten in der Laichzeit, an Canälen, die noch strotzend mit reifem 
Sperma erfiillt sind, schon wieder die Regeneration des urspriing- 
lichen Epithels und wie es scheint, mit grosser Schnelligkeit vor 
sich geht. Man sieht nämlich dann (besonders schén fand ich es 
bei Clupea, Cobitis fossilis, Esox, Acerina) an der Wand der Sa- 
mencanälchen grosse vielkernige Protoplasmamassen liegen, an denen 
keine deutlichen Zellgrenzen zu unterscheiden sind, während man an 
anderen Stellen schon ganze Lagen des ursprünglichen Epithels mit 
seinen charakteristischen grossen Kernen findet. Die oben erwähn- 
ten Protoplasmamassen sind ohne Zweifel nichts Anderes, als die 
yon ihrem Inhalt befreiten Bildungszellen der Spermatozoen und aus 
ihnen gehen dann auf irgend eine Weise, vielleicht durch Heran- 
wachsen der Kerne und Zerfall der Mutterzellen in ebensoviel Toch- 
terzellen, als Kerne da sind, wieder die urspriinglichen Epithel- 
zellen hervor. 

Die Tunica propria des Hodens ist frisch, wegen ihres Zusammen- 
hanges mit dem Maschennetz des Inneren, schwer zu isoliren, besser ge- 
lingt es, wenn man den Hoden etwas in Wasser macerirt, wobei sie quillt 
und sich stiickweise abziehen lässt. Sie ist in frischem Zustand 
homogen, fein granulirt, sehr gefässreich und zeigt einzelne die Ge- 
fâsse begleitende Ztige von elastischen Fasern und vielleicht auch 
glatten Muskeln, welche von den Scheidewänden des Hodens in sie 


1) Vgl. z. B. Voar, Anat. d. Salmon. pag. 85., Prevost, Ann. sc. nat. 
1830, pag. 167, Srannius, 1. c. pag. 273, Anm., CUVIER und DUVERNOY, 
Leçons d’anat. comp. 2. édit. tom. VIII pag. 149 etc. — Ueber Spermatozoen- 
entwicklung siehe auch die vereinzelten, mit den meinigen im Ganzen übetg 
einstimmenden Beobachtungen bei VooT, 1. c. pag. 85 und STANNIUS, I. ¢. 
pag. 273 Anm. 
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ausstrahlen. Bei den Percoiden bilden die glatten Muskeln sogar 
eine gut entwickelte zusammenhängende Längsschicht. Jedenfalls habe 
ich mehrere Schichten, von denen eine der Serosa, eine der eigent- 
lichen Propria entspriiche, niemals finden künnen. Das Plattenepithel 
des Bauchfells dagegen geht auf den Hoden tiber und versieht seine 
ganze Bauchhühlenfläche mit einem zusammenhingenden Ueberzuge. 
Das Vas deferens, welches, von aussen gesehen, ein am Hoden 
seiner ganzen Länge nach verlaufender einfacher Canal zu sein 
scheint, stellt bei näherer Betrachtung ein von einem vielfächerigen 
Balkennetz begrenztes Lacunensystem vor, in dessen Maschen die 
- Hodencanälchen ihren Inhalt ergiessen. Auch das Aussehen des Vas 
deferens ist je nach der Stufe der geschlechtlichen Entwicklung des 
Hodens ein verschiedenes. Am geschlechtsreifen Hoden, wo seine 
' Structur am leichtesten zu erkennen ist, bildet es ein entweder ganz 
im Hilus gelagertes (Acanthopteren Fig. 3) oder halb über ihn frei 
herausragendes (Cyprinoiden etc. Fig. 2) System von Lacunen, wel- 
ches nach aussen von einer Membran begrenzt wird, die die unmit- 
telbare Fortsetzung der Tunica propria darstellt. Der ganze zwischen 
dieser Membran und dem Hoden entstehende Raum wird nun von 
Längs- und Querwiinden, welche sich hier an die Grenzmembran, 
dort an die Seitenwände der Hodencanälchen ansetzen, nach allen 
Richtungen durchzogen und so in ein Maschennetz verwandelt, des- 
sen Maschen überall unter einander und mit den Hodencanälchen 
‘communiciren. Bei Fischen, die neben einem stark entwickelten 
Vas deferens auch ein starkes Hodengeriist besitzen, wie der Barsch, 
macht es in der That nur die epitheliale Auskleidung müglich, zwi- 
schen Vas deferens und Hodensubstanz eine scharfe Grenze zu zie- 
hen, indem das Geriist beider continuirlich in einander tibergeht. 
Die Maschen des Vas deferens stellen im Allgemeinen Längsspalten 
dar, welche bisweilen eine concentrische Anordnung zeigen, indem 
sich um einige grüssere Hohlräume in der Mitte seitlich kleine her- 
umlagern. Nach hinten fliessen die kleineren Lacunen in wenige 
grüssere zusammen, welches Verhältniss auch durch die Vereinigung 


LE 


beider Vas deferentia zuerst nicht wesentlich gestôrt wird. Erst wo 


das gemeinschaftliche Vas deferens enger zwischen Rectum und Ure- 
thra zu liegen kommt, fliessen auch die letzten Hohlräume zu einem 
einfachen Canal zusammen, der zwischen beiden als langgezogene 
Querspalte bis zu seiner Mündung in die Cloake verläuft. In der 
Mitte des Vas deferens, in einen der grüssten Balken eingelagert, 
habe ich besonders bei Perca und Verwandten mit einer gewissen 
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Regelmässigkeit die Hauptarterie des Hodens ziehend gefunden, deren 
feinere Verzweigungen genau dem Balkenwerk des Vas deferens 
und später dem des Hodens folgen (Fig. 4c). Das Verhältniss der 
Hodencanälchen zum Vas deferens ist bei den Acanthopteren schon 
besprochen, bei den Fischen des Cyprinoiden-Typus scheint es so 
zu sein, dass ein System von Canälchen zu einem kurzen gemein- 
schaftlichen Stamme zusammenfliesst, der mit allmäliger Erweiterung 
unmittelbar in eine Lacune des Vas deferens übergeht. Oft sieht 
man von einer Lacune schmale Spalten sich weit in das Innere des 
Hodens hineinerstrecken, in welche überall facherformig Samen- 
canälchen miinden. Dass an den Miindungen der Epithelialbelag 
der-Canilchen oft frei mit abgerundetem Ende in den Binnenraum des 
Vas deferens hineinragt (Fig. 1 c) hat schon RarHKE bemerkt!). 
Gegen das hintere Ende des Hodens zu; wo auch die Maschen des 
Vas deferens spärlicher und weiter werden, werden auch bei man- 
chen dieser Fische (Squalius Cephalus, Alburnus) die Hodencanil- 
chen weiter und unregelmässiger, so dass der ganze Querschnitt ein 
System von weiten, überall mit einander communicirenden und mit 
Sperma gefüllten Hohlraumen darstellt, an denen der Antheil des 
Hodens und des Vas deferens nur durch die epithelialen Elemente 
des ersteren auseinander gehalten werden kann. 

Das wesentliche histologische Element des Vas deferens ist die 
glatte Muskelfaser. Sowohl die äussere Wand, als auch das Balken- 
werk des Inneren bestehen aus mehrfachen Lagen glatter Muskeln, 
welche meist der Längsachse des betreffenden Balkens parallel verlau- 
fen. Eingebettet sind sie in ein spärliches, undeutlich streifiges 
Bindegewebe, welches Züge von Bindegewebszellen und ausgezeich- 
net lange korkzieherférmige Fasern von der Natur der elastischen 
trägt. Das Bauchfell verschmilzt mit dem Vas deferens vollkommen 
und ist als eine besondere Schicht nicht nachzuweisen, nur dass bei 
Fischen, deren Bauchfell pigmentirt ist, Pigmentzellen in den äusseren 
Schichten des Vas deferens zwischen beiden Platten des Mesorchiums 
verlaufen und sich oft auch noch dariiber hinaus verbreiten (Fig. 1 e). 
Aussen ist das Vas deferens von einer Fortsetzung des Bauchfell- 
epithels überzogen, das Lacunensystem des Inneren ist von einem ein- 
schichtigen, spindelfürmigen Plattenepithel ausgekleidet, dessen Zellen 
eigenthümlich unregelmässig geschwungen sind. Ein Flimmerepithel, 


1) RATHKE. Geschlechtsth. d. Fische. pag. 189. 
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das Voar und PAPPENHEIM hier beschreiben'), habe ich nie finden 
künnen. s 

Gegeniiber diesem entwickelten Zustande setzt sich das Vas de- 
ferens bei unreifen Thieren nur aus einigen wenigen und schmalen 
Hohlriumen zusammen, welche in,den kaum erkennbaren Hilus einge- 
lagert sind (Fig. 1). Bei den jüngsten Zuständen, die ich unter- 
suchte, ging die Tunica propria sogar einfach über den Hilus hinweg, 
in dessen Innerem Scheidewände noch ganz fehlten. Dieselben schei- 
nen sich bei eintretender Geschlechtsreife sehr rasch zu entwickeln, 
resp. zu vermehren, denn schon lange, bevor sich reifes Sperma im 
Hoden findet, ist das Lacunensystem schon vollkommen ausgebildet 
und unterscheidet sich von dem des reifen Hodens nur durch die 
Dicke seiner Wandungen und den fehlenden Inhalt. Ist das Vas 
deferens mit Sperma gefüllt, so sind die Wande seiner Lacunen 
gegen früher stark, oft um das 6—8fache verdünnt: dass es sich 
aber nur um eine mechanische Dehnung durch angehäuftes Secret 
chandelt, erkennt man leicht, wenn man die Durchmesser der Hohl- 
riume einer Vergleichung unterzieht. 

Von diesem typischen Bau des Vas deferens sind mir nur wenig 
Abweichungen bekannt geworden und zwar betreffen dieselben Go- 
bius niger, Blennius sanguinolentus und Osmerus eperlanus. Bei 
Gobius niger, dem ich später eine genauere Betrachtung widmen 
will, sind die gewühnlichen Verhältnisse durch starke Entwicklung 
der sogenannten Samenblasen alterirt worden, die beiden anderen 
Fische zeichnen sich dadurch aus, dass sie ein langes freies und im 
Verhiiltniss zum Hoden sehr diinnes Vas deferens haben. Bei Blen- 
nius bildet dasselbe (Fig. 4 d) auch schon, wenn es am Hoden hin- 
läuft, einen einfachen Canal, genau von dem Aussehen der Urethra 
bei Fischen. Es trägt nämlich auf einer mehrfach gefalteten Mucosa 
ein schünes grosses Cylinderepithel, das vielleicht auch flimmert 
(leider habe ich es nicht frisch untersuchen künnen), worauf nach 
aussen eine Ring- und dann eine Längsfaserschicht glatter Muskeln 
folgt. Gegen die Miindung zu verengern sich beide Vas deferens 
beträchtlich und riicken nahe an einander, zusammen mit der Urethra 
von einer dicken Kreisschicht glatter Muskeln umgeben, ihre Miin- 
dung ist aber, wie schon oben bemerkt, getrennt — der einzige be- 
kannte Fall bei Fischen. 

Ganz ähnlich ist das Vas deferens von Osmerus gebaut, nur 


1) I. ec. pag. 353: 
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zeigt dasselbe die Eigenthümlichkeit, dass cin am Hoden hinlaufen-! 
der Theil desselben nicht existirt, sondern dass es erst an der hin-. 
teren Spitze des Hodens durch Zusammenfluss der letzten Canälchen — 
desselben entsteht. Da sich also nur diese letzteren unmittelbar in 
das Vas deferens üffnen, so muss für den Abfluss des Sperma eine 
fortlaufende, ohne Zweifel durch Queranastomosen bewirkte Verbin- 
dung sämmtlicher Canälchen durch die ganze Länge des Hodens 
stattfinden. 

Zum Schluss lasse ich noch eine kurze Besprechung einiger 
abweichenden Formen folgen, welche mir bei meinen Untersuchungen 
aufgestossen sind. Ich beginne mit dem merkwiirdigen Hoden von 
Syngnathus acus (Fig. 5), welcher nicht nur nach einem ganz ver- 
schiedenen, sondern zugleich so auffallend einfachen Typus gebaut ist, 
dass er selbst in der ganzen Reihe der Wirbelthiere kein Analogon 
aufzuweisen hat. Obgleich zweit berühmte Forscher, RATHKE und 
SIEBOLD diesen eigenthümlichen Hoden schon vor lingerer Zeit ge- 
nau und richtig beschrieben haben‘), so scheint er doch wieder der 
Vergessenheit anheimgefallen zu sein, da er in allen mir bekannten 
Fachschriften sowohl, als Lehrbiichern mit Stillschweigen tibergan- 
gen wird. Es sind die Hoden bei Syngnathus nämlich nichts weiter, 
als zwei lange, cylindrische, halb durchsichtige Schläuche, welche 
sich kurz vor der Geschlechtsüffnung mit einander vereinigen. Schnei-_ 
det man einen dieser Schläuche an, so fallen seine Wände sofort 
zusammen unter Entleerung einer in verschiedenem Grade triiben bis 
milchweissen Fliissigkeit, welche unzäblige Zellen mit stark granu- 
lirtem Inhalt suspendirt enthält. Auf Querschnitten sieht man, dass 
dieser Schlauch grüsstentheils aus ringformig angeordneter glatter 
Muskulatur besteht, welche durch Bindegewebssepten in einzelne 
Schichten abgetheilt sind. Gegen aussen zu mischen sich den Quer- 
muskeln Längsmuskeln bei, welche oft eine fast ununterbrochene 
äussere Schicht bilden kénnen (Fig. 5c), zu innerst endlich ge- 
wahrt man auf einer diinnen schwach lingsgefalteten Bindegewebs- 
lage ein einschichtiges kurzes Cylinderepithel (Fig. 5 a). RATBKE, 
der als der Entdecker dieser merkwiirdigen Hodenform zu gelten 
hat, hielt den Hoden seines abweichenden Baues wegen fiir ein jun- 
ges Ovarium und das einschichtige Epithel für junge Kier, — »wire 


1) RaTuHKe. MüLz. Arch. 1836, pag. 182. v. SIeBoLD. Ueber die Ge- 
schlechtswerkzeuge von Syngnathus und Hippocampus. Arch. f. Naturgesch. 
1842. pag. 292. 
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aber jene - Vermuthung irrige, so fihrt der treffliche Forscher fort, 
(L c.) »so haben die Hoden dieser Fische einen Bau, wie ich ibn 
bis jetzt bei keinem anderen Fisch weiter gesehen habec. RATHKE 
hatte ohne Zweifel noch keine gut entwickelten Eierstécke gesehen, 
SIEBOLD, welcher die ganz typisch gebauten, lebhaft orangerothen 
Eierstücke, welche sich ausserdem ganz ausschliesslich bei den In- 
dividuen ohne Briittaschen finden, kennt, tritt mit Entschiedenheit fiir 
die Hodennatur der betreffenden Gebilde ein und ich habe keinen 
Grund, ihm zu widersprechen. Merkwiirdig ist noch, dass RATHKE 
sowohl wie SIEBoLD den Hoden in demselben Stadium gesehen zu 
haben scheinen, in dem auch ich ihn gesehen habe und das nothwendig 
als rückgebildet gelten muss: es wäre interessant zu wissen, welche 
Veränderungen hier die Geschlechtsreife hervorbringt. 

Ein zweites, nicht minder merkwürdiges Gebilde ist der angeb- 
liche Hoden des Aals, das Lappen- oder Syrskrsche Organ, wie es 
nach seinem Entdecker genannt werden kann. Es ist dieses Gebilde 
von SYRSKI sehr genau in seinen makroskopischen Verhältnissen be- 
schrieben') und kürzlich von FREUD auch auf seinen feineren Bau 
hin genauer untersucht worden?). Da letzterer aber, wie es scheint, 
von den miinnlichen Geschlechtsorganen anderer Teleostier keine auf 
eigene Anschauungen gegriindete Kenntnisse besass, so ging ihm na- 
türlich jeder Anhaltspunkt zur Vergleichung ab und er musste sich mit 
der Fragestellung begniigen, ob das Organ überhaupt ein driisiges 
sein künnte, was fast rückhaltslos zu Gunsten der Driisennatur ent- 
schieden wurde. Im Bewusstsein, mich auf eine verhältnissmässig 
grosse eigene Erfahrung in diesem Gebiete stiitzen zu künnen, ging 
ich mit einiger Erwartung an die Untersuchung des Lappenorgans, 
von dem mir ein Exemplar durch Herrn Dr. Jacosy in Zürich gü- 
tigst mitgetheilt worden war, und hoffte, die Frage nach der Hoden- 
natur dieses Gebildes der Lüsung wieder etwas nähern zu künnen. 
Das Resultat war indessen eine Enttäuschung, denn das Lappenorgan, 
in Bezug auf dessen Bau ich die FReup'sche Beschreibung, soweit 
dies mit dem spärlichen Materiale müglich, vollkommen bestätigen 
kann, erwies sich als ein von dem typischen Teleostierhoden so ver- 
schiedenes Gebilde, dass es allein auf die Befunde der histologischen 


1) Syrsxi. Ueber die Reproductionsorgane des Aals. Sitzungsber. d. Wien. 
Akad. d. Wissensch. Bd. LXIX, Abth. 1. 

2) 8. Freup. Beobachtungen über Gestaltung und feineren Bau der als 
Hoden beschriebenen Lappenorgane des Aals. Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. 
Wiss. Bd. LXXV, 1. Abth. 1877. 
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Untersuchung hin nicht mit positiver Sicherheit fiir einen Hoden er- 
klärt werden darf. Immerhin jedoch muss ich ausdriicklich bemer- 
ken, dass andererseits nicht nur Nichts dagegen spricht, sondern 
sogar eine grosse Wahrscheinlichkeit fiir die Hodennatur des frag- 
lichen Gebildes vorhanden ist. Wenn dasselbe auch in einigen 
Punkten von jedem bisher bekannten Teleostierhoden abweicht, so 
ist es doch seinem Bau nach von dem typischen Organ weniger ver- 
schieden, als z. B. der Eierstock desselben Thieres von den Eier- 
stôcken anderer Knochenfische, um von solchen Anomalien, wie sie 
uns Syngnathus darbietet, ganz zu schweigen. Denkt man sich 
in einem Hoden mit starkem Zwischengewebe (Perca etc.) dasselbe 
noch mehr vermehrt bei einem gleichzeitigen Zuriicktreten der Drii- 
senelemente, so haben wir im Wesentlichen das Syrsxrsche Organ 
vor uns. Das einzige, was dasselbe ohne Analogon bei Knochen- 
fischen lassen wiirde, ist der Mangel eines mit der Driise selbst zu- 
sammenhängenden Vas deferens, doch lehrt uns das Beispiel der 
weiblichen Salmoniden, dass dergleichen Abweichungen in ihrer 
morphologischen Bedeutung nicht überschätzt werden dürfen. Hof- 
fentlich wird es gelingen, auch bald die geschlechtsreifen Formen des 
Syrskrschen Organs aufzufinden und so seine Hodennatur ausser 
allen Zweifel zu stellen'). 

Unter den zahlreichen Anhangsorganen, welche die männlichen 
Geschlechtsorgane der Teleostier auszeichnen, erregen die sogenann- 
ten Samenblasen des Gobius niger darum unser besonderes Interesse, 
weil dieselben nach Hyrru’s Entdeckung in. untrennbarem Zusam- 
menhang mit dem Hoden stehen und als Testiculi succenturiali 
angesprochen werden kénnen?). Die äussere Form dieser Gebilde 
ist schon von RaTHKE®) und HyrTL so genau beschrieben worden, 
dass ich nicht näher darauf einzugehen brauche, auch der innere 
Bau ist in seinen Grundziigen von diesen Forschern schon richtig 
erkannt worden. Die sogenannte Samenblase ist nämlich durch ein 
Netzwerk von Balken in lauter Hohlriume getheilt, welche vielfach 
mit einander communiciren und also ein typisches cavernüses Gewebe 


1) Abbildungen vom Längs- und Querschnitt des Syrskrschen Organs 
sind noch nicht gegeben worden und ich wiirde gern diesem Mangel abgeholfen 
haben, allein das einzige mir zu Gebote stehende Exemplar schien zu den von 
Freup erwähnten Jugendformen zu gehüren und hätte also keine charakteristi- 
schen Bilder geliefert. 

2) Hyrrz. |. c. pag. 397. 

3) RATHKE. Mixx. Arch. 1836, pag. 179. 
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darstellen. Die Form der Maschen ist tiberwiegend oblong, ohne 
dabei andere Formen auszuschliessen, ihre Grüsse ist wechselnd, 
wobei die grüssten gewühnlich in der Mitte, die kleinen an den 
Rändern liegen. Die grüsseren sind ahnlich wie die Lungeninfundi- 
bula häufig durch vorspringende Scheidewände in eine Anzahl von 
Alveolen getheilt. Die Scheidewände haben ganz den Charakter 
des Hodengeriistes: sie sind sehr diinn und ganz homogen, glatte 
Muskeln habe ich in ihnen nicht bemerken kénnen. Die Hohl- 
räume sind von einem einschichtigen, cubischen, niedrigen Epithel 
mit schénen grossen Kernen ausgekleidet. 

Mit ihren hinteren Enden nun hängen die Samenbläschen direct 
mit dem Hoden zusammen, indem ihre ganz gleich gebauten Alveoli » 
unmittelbar an die hier auch sehr verkiirzten Hodencanilchen gren- 
zen und zwar geschieht dies in sehr unregelmissiger Weise, so dass 
an einer Stelle das Samenbläschen ein Stück in den Hoden hin- 
einragt, an einer anderen umgekehrt ein Lappen des Hodens in 
das Samenbläschen vorspringt, eine directe Communication der Hohl- 
räume beider Organe habe ich aber nie constatiren kénnen. Das 
Vas deferens bildet auch hier einen einfachen Canal, welcher, so 
lange es am Hoden verläuft, von dem tiefen Hilus vollkommen um- 
schlossen wird. An der hinteren Spitze des Hodens verschmilzt es 
mit dem Samenbläschen seiner Seite, indem es in eine mässige 
Anzahl von Hohlräumen ganz vom Charakter derer des Samen- 
bläschens zerfällt, welche an dasselbe herantreten, noch eine Zeit lang 
ihre Selbständigkeit behalten, schliesslich aber vollkommen in ihm 
aufgehen. Gegen die Miindung zu entsteht am Grunde der Samen- 
blischen, welche nach dem Gesagten also nur Erweiterungen des 
Vas deferens darstellen, ein grésserer Hohlraum, in den von oben 
her die hier sehr in die Liinge gezogenen Alveoli fächerfürmig ein- 
münden. Die beiden Vesiculae seminales bleiben bis zur Mündung 
in die Papille, welche einen Penis spurius repriisentirt, vollkommen 
vou einander getrennt, über das nähere Verhältniss derselben zu ihnen 
sowohl, als auch zu Urethra und Rectum habe ich an meinen Präpa- 
raten nicht den gewiinschten Aufschluss erhalten künnen. 

Ich fand ausserdem noch Gelegenheit, die von Hyrri bei Co- 
bitis fossilis') entdeckten Samenblasen zu untersuchen, welche eben- 
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1) Hyrtn, 1. c. pag. 397. Nach Hyrrn wird bei Cobitis von dem vorde- 
ren Ende des rechten Hodens ein 3/” langes Stück durch einen tiefen Ein- 
schnitt ganz getrennt. Ich finde dieses Stiick an beiden Hoden, ferner viel 
linger, als HYRTL angibt (im Durchschnitt 1 em), und endlich, was Hyrrn gar 
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6 falls nur Erweiterungen des Vas deferens sind. Der Hoden hat 
nämlich hier, wie bei Osmerus, kein freies Vas deferens, sondern 
dasselbe macht sich erst von der hinteren Spitze an der oberen 
Kante los, ist aber keine einfache Réhre, sondern besteht aus weni- 
gen, mit einander communicirenden langgestreckten Hohlräumen. 
Kurz vor ihrer Vereinigung schwillt jedes zu einem rundlichen von 
oben nach unten abgeplatteten Kürper an — die Samenblasen —, 
welche sofort zu einem Kérper zusammentreten, der seinen doppel- 
ten Ursprung noch lange durch eine mittlere senkrechte Scheidewand 
verräth. Die äussere Wand dieser gemeinschaftlichen Vesicula se- 
minalis wird von einer dünnen Schicht kreisférmig verlaufender 
glatter Muskeln gebildet, durch welche sie auch innig mit der hin- 
teren Rectalwand verbunden ist. Das Innere wird von einem caver- 
nüsen Gewebe erfüllt, bestehend aus einem mächtigen Balkenwerk, 
das so enge Maschen bildet, dass der Durchmesser der Scheide- 
wiinde den der Maschen oft um das mehrfache tibertrifft. Die Bal- - 
ken bestehen aus einem fast homogenen, sehr zellenreichen Binde- 
gewebe ganz vom Charakter des embryonalen, in dem ieh nirgends eine 
Spur von glatten Muskeln finden konnte, die Hohlräume sind von 
einem einschichtigen kurzen Cylinderepithel ansgekleidet. Unmittel- 
bar vor der Cloake fliessen die Hohlräume zu einem Gang zusam- 
men, welcher trichterformig zugespitzt, hinter dem Rectum mit einer 
feinen Oeffnung in die Cloake miindet. 


III. Von den weiblichen Geschlechtsorganen. 


Die Eierstücke der Knochenfische sind bekanntlich nach zwei 
verschiedenen Typen gebaut, welche sich äusserlich durch das Vor- 
handensein oder Fehlen eines besonderen Ausführungsganges von 
einander unterscheiden. Die niedrigere Stufe, bei welcher ein be- 
sonderer Ausführungsgang noch nicht existirt und die frei in die 
Bauchhihle fallenden Eier durch einen Porus abdominalis nach aus- 
sen entleert werden, wird durch die Aale und Salmoniden') repäsentirt, 


nicht erwähnt, von so geringem Durchmesser, dass es sich dem Hoden gegen- 
über nur wie ein schmaler fadenfürmiger Anhang ausnimmt. Es stellt dieses 
abgeschniirte Stiick einen wahren Testiculus succenturiatus vor. 

1) Wenn HyrTz (1. c. pag. 404) bei Cobitis fossilis die Eierstücke 
nach der seitlichen Leibeswand geüffnet sein liisst und ihnen also einen ähn- 
lichen Bau, wie den Salmoniden und speciell Osmerus eperlanus vindicirt, so 


Morpholog. Jahrbuch. 4. 35 
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der hüheren, bei welcher sich die Wände des allseitig geschlossenen _ 
Eierstocks in die Tube fortsetzen, gehüren alle übrigen Teleostier 
an. Der scheinbar so abweichende Bau dieses letzteren Eierstocks 


| Jässt sich, wie ich WaALDEYER !) beistimmen muss, mit dem hoherer 


Wirbelthiere ungezwungen vereinigen, wenn man sich den Eierstock 


von der Abdominalmiindung der Tube ganz umfasst denkt und deren 


ee 


hinteres Ende sich dann schliessen lisst. Abgesehen von anderen 
Gründen, wie der verschiedene Charakter des den eigentlichen Eier- 
stock und des die Tube auskleidenden Epithels finden wir bei eini- 
gen Fischen Verhältnisse vor, welche jeder anderen Auffassungs- … 
weise Schwierigkeiten bereiten wiirden. Es sind dies Scorpaena 
scrofa, Lepadogaster biciliatus und Ophidium barbatum, welche … 
Fische sich dadurch im Bau ihres Eierstocks von den übrigen unter- 
scheiden, dass derselbe noch nicht mit der Tubenwand verschmolzen 
ist, sondern innerhalb der bereits vorn geschlossenen Tube noch seine 
volle Selbständigkeit bewahrt hat. Im Näheren sind die Verhältnisse 
folgende. 

Der schon von RATHKE? in seinen Eigenthiimlichkeiten gewiir- 
digte Eierstock von Scorpaena scrofa zeigt innerhalb des geschlos- 
senen Ovarialschlauches eine breite Platte, auf deren Ober- wie 
Unterseite nach Art eines gefiederten Blattes kleine eiertragende 
Lamellen aufsitzen. Verbunden ist diese Platte mit der Eierstocks- 
wand nur durch einen schmalen blattartigen Traiger, dessen Ursprung 
in der Eierstockswand eine ihrer ganzen Liinge nach verlaufende 
gerade Linie ist’). Aehnlich ist nach RATHKE‘) auch der Eierstock 
von Lepadogaster biciliatus gebaut, nur mit dem Unterschiede, dass 
»der Kern mit der Hiille nicht an dem einen Ende, sondern an der 
einen Seite nach seiner ganzen Liinge verwachsen ist »Die An- 
heftungsstelle bildet einen schmalen Streifen und befindet sich an der 
oberen Seite des Eierstocks« Bei Ophidium barbatum endlich ist, 


kann ich nach zahlreichen eigens auf diesen Punkt gerichteten Untersuchungen 
versichern, dass der treffliche Forscher sich getiiuscht hat. Die Eierstücke von 
Cobitis sind allseitig geschlossene Siicke, welche hüchstens die Eigenthiimlich- 
keit zeigen, dass sie mit dem Peritoneum parietale der äusseren Leibeswand 
durch zartes Bindegewebé locker verbunden sind — was sich tibrigens auch bei 
vielen anderen Fischen findet. 

1) WALDEYER, 1. c. pag. 78. 

2) RATHKE. MÜLL. Arch. 1836. pag. 174. 

3) RATHKE vergleicht den Eierstock der Scorpaena scrofa sehr treffend 
mit dem der Sepia officinalis. 

4) ibid. pag. 175. 
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wie HyrrL') entdeckt hat und ich bestätigen kann, der Zusammen- 
hang der Eierstockslamellen mit der Wand des Eierstocks ebenfalls 
nur auf einen schmalen Streifen beschränkt: in diesem Streifen 
erhebt sich eine hohe schmale Leiste, von welcher die wohlent- 
wickelten Ovariallamellen nach allen Richtungen hin ficherférmig- 
ausstrahlen. 

Ist die WaLpryer’sche Auffassung übrigens richtig, so künnen 
natiirlich die rudimentiren, von Duplicaturen des Bauchfells gebilde- | 
ten Eileiter, welche RATHKE bei Osmerus eperlanus entdeckt und 
genau beschrieben hat2), nicht mehr als Uebergänge zu den hüheren | 
Formen aufgefasst werden, sondern sind als selbstiindige aus irgend | 
einer Anpassung hervorgegangene Bildungen anzusehen. Hier sind 
es Theile des Bauchfells, welche die physiologische Function der 
Tube übernehmen, während wir die wirkliche Tube der Knochen- 
fische nach Analogie der hüheren Wirbelthiere aus dem MüLLer'schen 
Gang hervorgehen lassen miissen. Sicheren Aufschluss dariiber kann 
übrigens erst Kenntniss der Ontogenie bringen. 

Bei allen übrigen Knochenfischen hat sich das eiertragende 
Stroma auf den grüsseren Theil, häufig sogar über die ganze innere 
Oberfläche der urspriinglichen Tube ausgedehnt und so das eigent- 
liche Verhältniss ganz verwischt. Den einfachsten Fall, nämlich 
Entstehung der Eier in den Wänden des Eierstocks selbst finden 
wir nur noch bei wenigen Fischen, nämlich den Lophobranchiern 
und Blennius viviparus nach RarHKe®), bei allen übrigen hat sich 
das eiertragende Parenchym in Duplicaturen erhoben, welche bei 
starker Entwicklung eine sehr bedeutende Oberflachenvergrésserung 
zu Stande bringen künnen. Was die Lophobranchier betrifft, so fand 
ich bei Hippocampus antiquorum die ganze innere Oberfläche des 
Ovariums mit ganz unregelmässigen, je nach der Reife der darin 
enthaltenen Eier verschieden grossen warzenférmigen Vorspriingen 
bedeckt, in welchen kleine Eihaufen liegen und ganz ähnlich muss 
nach RarHKe’s Beschreibung‘) das Ovarium der Syngnathen gebaut 
sein. Am auffallendsten ist diese Form aber durch Blennius vivipa- 
rus repräsentirt, bei dem Raruke die innere Wand eines reifen 

1) Hyrtu. 1. c. pag. 407. 

2 RaruKe. Geschlechtsorg. d. Fische pag. 159. Ich kann tibrigens die 
Raruxe’sche Beschreibung nach eigenen Untersuchungen in ihrem ganzen Um- 
fange bestiitigen. 

3) ibid. pag. 169. 

4) RATHKE, Miuu. Arch. 1836, pag. 173. 
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Eierstocks geradezu mit einer Säugethierdarmschleimhaut vergleicht, 
wegen der zottenartigen Gebilde, die hier die Falten ersetzen und 
in deren jedem ein Ei liegt. 

Bei allen anderen Fischen findet man zahlreiche blattartige Vor- 
spriinge, Duplicaturen der Eierstockswand, in denen die Eier ent- 
stehen. Diese Blitter, die Ovariallamellen, Eierstocksfalten RaTHKE’s, 
entspringen entweder von der Eierstockswand in ihrem ganzen Um- 
fange oder lassen mit einer gewissen Regelmässigkeit ein Stück der- 
selben frei. Im ersteren Falle entsteht ein centraler Hohlraum, in 
welchen die Eier beim Platzen der Follikel zunächst entleert wer- 
den, in letzterem Falle ein seitlicher, welcher die Eierstockslamellen 
mehr oder minder weit halbmondférmig umfasst. Dieser Canal ist 
der Eiergang Raruke’s, der Ovarialcanal WALDEYER’s. In der An- 
ordnung der Lamellen selbst findet sich nur der Unterschied, dass sie 


~ entweder der Längs- oder der Querachse des Eierstocks parallel laufen ; 


zahlreicher dagegen sind die Verschiedenheiten, welche ihre Grosse 
und Gestalt darbietet. Die längsverlaufenden Lamellen sind ge- 
woéblnlich klein und zahlreich, viel seltener erstrecken sich einige 
wenige durch den Eierstock seiner ganzen Länge nach (Zeus faber, 
Blennius sanguinolentus) ; die quer stehenden Lamellen nehmen nur 
bisweilen mehr als die halbe Peripherie ein (Perca fluviatilis, Clupea 
harengus, RATHKE), meist sind sie kleiner, bei Uranoscopus scaber 
bilden sie kurze hohe kegelférmige Falten, welche bei Lucioperca 
Sandra und noch mehr bei Acerina cernua fast zu Papillen ein- 
schrumpfen und so den Uebergang zu den Lophobranchiern vermit- 
teln. Die im Einzelnen beobachteten Verhältnisse lassen sich am 
besten aus folgender Zusammenstellung ersehen, in welche der 
Uebersichtlichkeit wegen alle bei Teleostiern sich findenden Ver- 
hältnisse aufgenommen worden sind. 


A. Eierstücke ohne Ausfiihrungsgang, die Eier werden in die 
Bauchhôühle und durch einen Porus abdominalis nach aussen 
entleert. 

1) Der Eïierstock ist eine einfache Platte: Anguilla fluvia- 
tilis. 

2) Der Eierstock ist aus zahlreichen Blittern zusammen- 
gesetzt: Salmoniden !). 


' Der Eierstock der Salmoniden findet sich bei Raraxe (Geschlechtsth. 
d. Fische pag. 123) und His (1. ¢. pag. 25) genau beschrieben, so dass ich ihn 
hier nicht weiter zu beriicksichtigen brauche. Dasselbe gilt von den Eierstücken 
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B. Der Eierstock ist ein vorn blind endigender Schlauch, dessen 
hintere Fortsetzung die Tube ist. 


1) Eiertragende Fläche nur auf einen schmalen Streifen der 
_ Eierstockswand beschränkt oder eine Duplicatur derselben 
bildend, die mit ihr nur in einem schmalen Streifen zu- 
sammenhängt. 
Scorpaena scrofa, Lepadogaster biciliatus, Ophidium 
barbatum. 
2) Der grôüsste Theil der Eierstockswand erzeugt Eier. 
a. Die Eier entstehen in unregelmissigen hickerformi- 
gen Hervorragungen der Eierstockswand. 
Lophobranchier, Blennius viviparus. 
b. Die Eier entstehen in deutlichen Lamellen, welche 
Duplicaturen der Eierstockswand sind. 
1) Die Lamellen verlaufen der Liingsachse des Eier- 
stocks parallel. 
a) Die ganze Eierstockswand ist mit Lamellen 
besetzt (centraler Ovarialcanal). 
Sargus annularis, Pagellus erythrinus, 
Box Salpa, Chrysophrys aurata, Serranus- 
Arten, Scomber scomber!), Zeus faber, 
Mullus sp., Sciaena remosa?), Caranx trachu- 
rus, Gadus barbatus, Belone acus, Blennius 
sanguinolentus ?). 
8) Ein Theil der Eierstockswand bleibt frei 
(seitlicher Ovarialcanal . 
Noch nicht beobachtet. 
2) Die Lamellen verlaufen der Querachse des Eier- 
stocks parallel. 
a) mit centralem Ovarialcanal. 
Percafluviatilis, Lucioperea Sandra, Cepola 


des Aals und der Pleuronectiden, welche letzteren schon von RATHKE (ibid. 
pag. 136) und Costa (op. cit.) erschépfend behandelt worden sind. 

1) Scomber scomber steht Zeus faber am niichsten, die Lamellen lassen 
sich fast durch den ganzen Eierstock verfolgen. 

> Hier findet sich ein stärker vorspringender, aus längsverlaufenden 
Lamellen gebildeter Längswulst, während der übrige, dem Ovarialcanal ver- 
gleichbare Theil mit ganz niedrigen Lamellen besetzt ist. 

3) Diese Species zeigt 8—10 zierlich geschliingelte durch den ganzen Eier- 
stock verlaufende Längsreihen. 
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rubescens!), Uranoscopus scaber?) ,Gobius niger*), 

Alosa Finta*), Clupea harengus, (RAHTKE). 

8) mit. seitlichem Ovarialcanal. 

~ Cyprinoiden 5), Esoces, Trigla-Arten 6), Atherina. 
Die Fortsetzung der Hierstécke nach hinten sind die Tuben 
(Oviducte). Wie schon bemerkt, sind dieselben durch keine scharfe 
Grenze von den Eierstücken getrennt, sie werden gewühnlich von 
der Stelle an gerechnet, wo das eiertragende Parenchym verschwin- 
det, man darf sich aber nicht verhehlen, dass diese Trennung eine 
ganz kiinstliche ist. Die Tuben, welche in einen unpaaren, gewühn- 
lich sehr kurzen Stamm zusammenfliessen, sind gegen das Vas de- 
ferens von verschwindender Linge und zur Laichzeit oft kaum noch 
zu erkennen, solche von ungewühnlicher Ausdehnung habe ich nur 
bei Zeus faber und Scorpaena scrofa gefunden, doch ergab bei er- 
sterem Fisch die mikroskopische Priifung, dass die scheinbar ganz 
glatte innere Oberfläche des Oviducts fast bis zur Mündung mit ein- 

zelnen kleinen eiertragenden Lamellen besetzt war. 
Die Form und Lage der Eiersticke mit Ausfiihrungsgang, eben 
so wie ihre Bauchfellbefestigung stimmt fast in jeder Hinsicht mit 
der der Hoden überein und sind diese Verhältnisse in der dort gege- 
benen Beschreibung schon zur Geniige beriicksichtigt worden. Es 
wire hüchstens noch hervorzuheben, dass die Volum- und Lage- 
schwankungen weit bedeutender als beim Hoden sind und dass 
sich die Tuben nicht so stark nach hinten zuspitzen, als das Vas 

deferens. | 

Kine bemerkenswerthe Ausnahme von den allgemein wieder- 
kehrenden Formverhältnissen bildet dagegen Gadus, und zwar ist 


!) Die Ovariallamellen sind bei Cepola so klein, dass auch ihre Querrich- 
tung nur undeutlich ausgesprochen ist. 

?) Die Eierstécke vereinigen sich schon im unteren Drittel ihrer Linge. 

3) Die Ovariallamellen nehmen je ein Drittel der Peripherie ein und ste- 
hen genau untereinander, so dass sie drei sehr regelmiissige, durch den ganzen 
Eierstock verlaufende Lingsreihen bilden. 

4) Bei den Cyprinoiden ohne Ausnahme und ebenso auch bei Esox ver- 
läuft der Ovarialcanal an der oberen Wand des Eierstocks genau der Ansatz- 
stelle des Mesoariums entsprechend. 

5) Wihrend hier die hintersten und gréssten Lamellen deutlich quer ver- 
laufen, convergiren sie weiter vorn nach dem blinden Ende des Eïierstocks im- 
mer mehr urd stehen schliesslich der Liingsachse fast parallel. 

6) Bei Trigla gurnardo finden sich zahlreiche kleine Lamellen mit allen 
Uebergiingen zu kleinen spitzen Papillen, die Lamellen selbst sind deutlich der 
Quere nach angeordnet. 
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dieselbe aus einer Erweiterung der Bauchhôühle bis hinter den After 
zu erklären, welche eine allgemeine Verschiebung aller Contenta 
zur Folge gehabt hat. Da diese Eigenthümlichkeït bis jetzt nur von 
RaTake bei Gadus callarius fliichtig erwähnt worden ist‘), so will 
ich meinen Befund bei Gadus barbatus näher auseinandersetzen. 
Der hinter dem After gelegene Theil der Leibeshühle, welche 
sich bis zum hinteren Ende der zweiten Afterflosse erstreckte, ent- 
hielt die hintere Hälfte der Schwimmblase, einen Theil des Magens, 
eine Darmschlinge, einen Leberlappen und die Ovarien. Letztere 
sind zwei längliche, vorn und hinten geschlossene Säcke, welche 
etwas hinter der Mitte auf eine kurze Strecke mit einander ver- 
schmolzen sind. Die vorderen Enden der Eierstüeke sind in zwei 
lange Zipfel ausgezogen, die, wie sehr hiufig, durch starke Ge- 
fässe, welche ein eigenes Mesenterium besitzen, an den Verdauungs- 
organen befestigt sind, die hinteren stumpfen Zipfel haben eine Mem- 
bran (Mesenterialduplicatur) zwischen sich ausgespannt. Auf der 
Dorsalseite sind die Eierstécke durch ein medianes unpaares Mesoa- 
rium, welches sich an der Verschmelzungsstelle inserirt, mit der 
Schwimmblase verbunden, nach unten geht ebenfalls von der Ver- 
schmelzungsstelle der Oviduct ab, indem sich die Wände von allen 
' Seiten nach unten verlängern und dabei convergiren, wodurch ein 
nach unten sich trichterformig zuspitzender Gang zu Stande kommt, 
welcher etwas schräg nach vorn und unten der Genitalüffnung zu- 
strebt. Mit dem Rectum, welches, wie gewodhnlich, von vorn her 
zum After verliuft, ist der Oviduct durch ein starkes Mesenterium 
verbunden. Die Nieren erstrecken sich noch hinter dem Ende der 
Bauchhôühle über ein Viertel ihrer Länge in dem von den unteren 
Wirbelbogen gebildeten Canal nach rückwärts, der gemeinschaftliche 
Ureter macht sich aber schon dicht hinter dem hinteren Ende der 
Schwimmblase yon ihr los, schligt sich, immer der Schwimmblase 
dicht anliegend, nach unten und verläuft genau in der Mittellinie 
zwischen Bauchwand und Bauchfell zur Cloake?). | 
Auch bei Zeus faber und Trachinus draco erstreckt sich dé 
Bauchhühle noch etwas über den After hinaus. Bei Zeus faber lie- 
gen die Geschlechtsorgane steil aufgerichtet an der hinteren Wand 
der seitlich stark zusammengedriickten Bauchhühle und schicken ihre 


Nee a aes Geschlechtsth. d. Fische, pag. 161. 
) Die Geschlechtsorgane der Männchen von Gadus barbatus, welche ich 
rites waren leider so rückgebildet, dass ihr näheres Verhalten nicht ermittelt 


werden konnte. d «9 
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Ausfiihrungsgiinge fast senkrecht zur Cloake hinunter, bei Trachinus 
draco liegen sie gerade über der Cloake mehr oder weniger wage- 
recht, je nach dem Reifezustande, wiihrend die Ausfübrungsgänge 
direct nach unten laufen. Bei Caranx trachurus sind die Ovarien 
hinter dem Abgange des gemeinschaftlichen Oviductes in zwei lange 
Zipfel ausgezogen, welche die Wirbelsäule zwischen sich fassen. 
Eine mediane Verschmelzung der Eierstécke scheint häufiger 
zu sein, als die der Hoden und ist durch mancherlei Zwischenformen, 
| deren Entdeckung wir meist Hyer verdanken (1. €. pag. 405), mit dem 
| normalen Verhalten verbunden. Eine solche, deren Erwähnung ich 
zu meiner Verwunderung nur bei v. SreBoLD finde‘), bietet Rhodeus 
“amarus dar. Der unpaare mediane Eierstock zeigt an seiner Ober- 
und Unterseite einen schmalen Streifen, welcher von Eiern frei 
bleibt, während die Seitenwände die gewühnlichen Ovariallamellen 
in undeutlichen Lingsreihen angeordnet zeigen. Das ganze Ovarium 
lässt sich also, wenn man es von der Ober- oder Unterseite her 
aufschneidet, in zwei symmetrische Hälften auseinanderklappen. 
Vollkommen ist die Verschmelzung nur bei Perea fluviatilis und 
Ophidium barbatum, tiber Blennius viviparus, Cobitis taenia (RATHKE, 
Geschlechtsth. d. Fische pag. 132), Centronotus gemellatus (Hyrtt, 
1. c. pag. 405) fehlen mir eigene Erfahrungen. Bei anderen Fischen : 
ist der einfache Eierstock aus einer einseitigen Verkiimmerung zu 
erklären, wozu Osmerus eperlanus mit sehr viel kleinerem rechten 
als linken Eierstock, ferner Mormyrus oxyrhynchus und Auxis vulga- 
ris nach HYyRrL |. c. pag. 402 den Uebergang bilden. Vollständig 
verschwunden ist der Eierstock der einen Seite bei Ammodytes to- 
bianus (RATHKE), Cobitis barbatula (RarHKE, HyrtTL) und bei der 
beiden Beobachtern entgangenen Atherina hepsetus (Cosra, ich). Der 
einzige hier vorhandene immer ganz schwarz pigmentirte Eierstock 
liegt hier rechts, ist aber schriig nach links und unten geschlagen, 
so dass er sich mit dem Rectum kreuzt2). Nach Raruxke solite auch 
Perca hierher gehéren, es ist dies aber ein Irrthum des vortrefflichen 
Beobachters: der Eierstock liegt nicht links, wie er angibt, sondern, 
wie ich mit HyrTL finde, genau median und besitzt ein unpaares, 
genau in der Mittellinie der unteren Schwimmblasenwand entsprin- 
1) v. SizBozp. Die Süsswasserfische von Mitteleuropa. Leipzig 1863. 
pag. 120. 
2) Nach Cosra soll der Eierstock auch kein Mesenterium besitzen, was ich 


nach der eben angegebenen Lageabweichung fiir sehr wahrscheinlich halte; lei- 
der habe ich bei der Untersuchung versäumt, darauf zu achten. 
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gendes Mesoarium, welches sich zwar etwas asymmetrisch rechts oder 
links ansetzt, aber nur, weil seine Ansatzlinie dem Lauf der oberen 
Eierstocksvene folgt. Hyrri behauptet sogar, dass diese asymmetri- 
sche Befestigung bei medianem unpaaren Eierstock die Regel sei 
(L ¢. pag. 403). 

Die Wande des Eierstocks sind von sehr wechselnder Dicke, neh- 
men aber immer zur Laichzeit an Stärke zu. Bei den Cyprinoiden 
und Esoces sind sie dünn und leicht zerreisslich, bei den meisten 
Acanthopteren besitzen sie eine beträchtliche Dicke, welche bei Perea 
und Lucioperca 1 mm iibersteigen kann. Ich vermag weder auf 
Querschnitten, noch durch Präparation etwas von den drei Schichten, 
der Serosa, der Muscularis und der Mucosa finden, welche seit 
Raruke fast von jedem Beobachter angegeben worden sind; die 
Eierstockswand zeigt vielmehr nichts weiter, als eine Muscularis mit 
spärlichem Bindegewebe und elastischen Fasern. Die Elemente der- 
selben sind glatte Muskeln, welche meist parallel der Längsachse 
des Organs verlaufen und von Querfasern in zahlreiche kleinere 
Biindel abgetheilt sind. Ist die Dickenentwicklung eine betrichtliche 
(Percoiden, Zeus faber etc.), so folgt nach innen auf die Längs- 
muskelschicht noch eine Lage von Quermuskeln. Der Träger der 
Eierstocksplatte bei Scorpaena scrofa besteht aus Bindegewebe. mit 
zahlreichen sich kreuzenden Ziigen glatter Muskeln, welche oben 
nach allen Seiten fächerformig in die eiertragende Platte ausstrah- 
len. Die beiden Platten des Mesoariums verschmelzen vollkommen 
mit der Eierstockswand und nur Pigmentzellen finden sich bei Fi- 
schen mit pigmentirtem Bauchfell in der äusseren Wandschicht zwi- 
schen den Anheftungsstellen beider Platten in wechselnder Menge 
angehäuft. 

An seiner äusseren Oberfläche ist der Eierstock von einem Plat- 
tenepithel, der Fortsetzung des Bauchfellepithels überzogen, welches 
von den Mesoarialplatten auf ihn übergeht. An der inneren Ober- 
fiche findet sich, wenn ein seitlicher Ovarialcanal vorhanden ist, 
ein zweifaches Epithel, das des Ovarial- resp. Tubarcanals, und das 
die Eierstockslamellen bekleidende, das Keimepithel. Ersteres ist, 
wie Leypr& entdeckt!}, aber mit Unrecht auf die Eierstockslamellen 
ausgedehnt hat, ein schünes flimmerndes Cylinderepithel mit langen 
Flimmerhaaren. Es findet sich als Bekleidung der ganzen inneren 
nicht eiertragenden Oberfläche und geht an der Umschlagsstelle der 


1) LeypiG, Histologie pag. 116. 
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Ovariallamellen, wie ich es wenigstens beim Hecht mit der grüssten 
Deutlichkeit constatirt habe, allmälig in das Keimepithel über. Bei 
den Eierstécken mit centralem Ovarialcanal ist von einer solchen 
Scheidung zwischen Keim- und Tubarepithel nicht die Rede: diesel- 
ben sind von ein und demselben Epithel ausgekleidet, das aber in 
diesem Falle immer die weiter unten zu erürternden Charaktere des 
Keimepithels an sich trägt, vor allen Dingen aber niemals flimmert. 

An den eiertragenden Lamellen unterscheidet man, wie in jedem 
Eierstock, zwischen dem Stroma und den Eiern. Ersteres tritt zu 
verschiedenen Zeiten in wechselnder Mächtigkeit auf, ist jedoch ge- 
gen die Kier stets in verschwindend geringer Menge vorhanden. Es 
besteht aus undeutlich fibrillärem Bindegewebe, in dem nach Zusatz 
von Ac lange Reihen spindelférmiger Bindegewebskérperchen auftre- 
ten. In die stärkeren Verzweigungen desselben strahlen von der 
Kierstockswand glatte Muskeln aus, welche besonders dem Lauf 
der grésseren Gefiisse folgen und in ihrer Menge sehr variiren, so 
dass sie oft mit Leichtigkeit sich weithin verfolgen lassen (die mei- 
sten Acanthopteren), bisweilen, wie bei den Cyprinoiden, mir über- 
haupt zweifelhaft geblieben sind. Die Salmoniden, bei denen sie 
von LEYDIG zuerst entdeckt worden sind'!, stehen zwischen beiden 
in der Mitte, die Hechte schliessen sich, wie auch sonst häufig, an 
die Cyprinoiden an. Das Bindegewebe ist zu Zeiten, wo der Eier- 
stock stark wächst, von zahlreichen und michtigen Gefässen durch- 
zogen, die um die grüsseren Follikel ein weitmaschiges Capillarnetz 
bilden. 

Die Eier sind in den Lamellen so angeordnet, dass immer die 
grésseren das Innere einnehmen und an beiden freien Rändern von 
einer Reihe kleinerer eingefasst werden, oder auch dass die kleinen 
die grésseren kranzartig umgeben. Sind, wie in jugendlichen Eier- 
stécken, die Kier alle auf gleicher Entwicklungsstufe, so ist irgend 
eine bestimmte Anordnung überhaupt nicht zu bemerken. Im All- 
gemeinen ist jede Ovariallamelle ganz mit Eiern erfüllt und ist 
hüchstens die Spur einer centralen Achse zu bemerken (Zeus faber, 
Mullus), sehr stark entwickelt fand ich dieselbe nur bei Uranoscopus 
scaber, wo sie die Hauptgefässe und mächtige Ziige glatter Muskeln 
trug. Nihern sich die grésseren Hier der Reife, so wülben sie die 
Oberfliche buckelartig hervor und verwischen so die urspriingliche 
Anordnung, welche aber auf Querschnitten noch ganz gut zu erken- 


') Bei Salmo salvelinus. §S. Leypia, |. ce. pag. 108. 
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nen ist. Die Eier selbst sind mit Ausnahme der allerkleinsten von 
einer Theca folliculi umgeben, die sich als eine homogene structurlose 
Membran ausweist. Nach ihrer sonstigen Beschaffenheit lassen sie sich in 
zwei Classen oder besser Generationen unterbringen, von denen die eine 
wahrscheinlich für die nächste, die andere für die darauf folgende Laich- 
zeit bestimmt ist. Die Kier der ersten Generation zeichnen sich vor 
den anderen zu den meisten Zeiten ausser durch ihre Grôsse durch den 
Besitz einer deutlichen Eïhaut und kôrnige Einlagerungen im Dotter 
aus. Eine Ausnahme machen nur die unreifen Formen und die ex- 
tremen Rückbildungszustände unmittelbar nach der Laichzeit, in 
welchen Fallen man nur ganz jugendliche Eier findet. Die Bespre- 
chung der jüngeren Kizustiinde ist von der der Oogenese tiberhaupt 
nicht gut zu trennen und soll darum später folgen; fürs erste wende 
ich mich zu den Beobachtungen, welche ich über das reife Teleostierei 
zu verzeichnen habe und womit die Charakterisirung der Eier der 
ersten Generation ebenfalls ihre Erledigung findet. Ich muss dabei aller- 
dings vorausschicken, dass fast alle von mir untersuchten Eier in- 
sofern noch nicht reif waren, als sie alle noch ein Keimbläschen, 
dagegen noch keinen Keim zeigten. Ich habe daher nebst Anderen eine 
Untersuchung jener eigenthiimlichen Rindenschicht, mit welcher uns 
besonders Ransom ') und His?) bekannt gemacht haben, ganz ausser 
Acht lassen miissen, doch sind gerade, während wir vom reifen Ei 
zahireiche und genaue Beschreibungen besitzen, die früheren Zu- 
stände bisher zu sehr vernachlässigt worden, als dass nicht jeder 
Beitrag zu ihrer Kenntniss nutzbringend sein sollte. 

Der interessanteste Theil des Fischeies sind unstreitig seine 
Hiillen, deren complicirter Bau von jeher die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt hat. Die ältesten ?) Beschreibungen dieser Hül- 
len, die von RaruKe) und BAER5), lassen sich mit den Anschauungen, 
die wir heute von ihnen haben, kaum noch vereinigen. Nach RATHKE 
besteht beim Blennius viviparus die Haut reifer Eier aus drei Schich- 
ten: der äusseren oder Chorion, einer Fliissigkeitsschicht, welche er 


1) Ransom. Observations on the ovum of osseous fishes. Philosoph. 
Transact. vol. 157. 1867. p. 433. 

2) His. Eierstock d. Knochenfische. pag. 6. 

3) Ich gehe nicht über RATHKE hinaus. 

4) Raruxe. Bildungs- und Entwicklungsgeschichte des Blennius vivipa- 
rus oder des Schleimfisches. Abhandlungen zur Bildungs- und Entwicklungs- 
geschichte des Menschen und der Thiere. Il. Theil. Leipzig 1833. pag. 5. 

) C. E. v. Barr. Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Fische. Leip- 


zig 1835. pag. 6. 
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dem Eiweiss des Vogeleies vergleicht und einer sehr zarten durch- 
sichtigen, den Dotter vollkommen umschliessenden Dotterhaut. Barr 
findet bei Cyprinus Blicca erst eine weichere, dann eine festere Ei- 
weissschicht und nach innen davon die eigentliche, sehr zarte Dot- 
terhaut. Gegeniiber diesen für uns heute fast unverständlichen An- 
gaben gebiihrt den nächsten Autoren, AGassiz und Voer') das Ver- 
dienst, den noch heute geltenden Typus zuerst aufgestellt zu haben. Wir 
verdanken ihnen nämlich die Entdeckung der Haupteihiille, der Zona 
radiata, deren chagrinirte Zeichnung von der Fläche sie zuerst wahr- 
nahmen und sogleich richtig als den optischen Ausdruck von Poren- 
canälchen deuteten. Nach innen von der Zona radiata (Membrane 
coquilliére) nehmen sie noch eine wahre Dotterhaut an, doch ist es 
mir zweifelhaft geblieben, ob sie dieselbe nur aus dem Verhalten 
des Dotters gegen Wasser und ihrem supponirten Vorkommen an 
jungen Eiern schliessen oder ob sie sie wirklich isolirt haben. Auch 
Lreuckart?) nimmt dieselben Hiillen an und weist noch besonders 
auf die Schwierigkeit hin, die Dotterhaut sichtbar zu machen, wäh- 
rend er sie in einer spiiteren Publication”) nicht mehr finden kann. 
Die Streifung der Zona radiata wird dann wieder von LEREBOULLET 
erwihnt‘), der vielleicht auch die aufsitzenden Zittchen gesehen hat. 
Nach innen findet er ebenfalls eine feine structurlose Dotterhaut, 
womit auch AUBERT ®) übereinstimmt, nur dass dieser an der Zona 
radiata zwei Schichten unterscheidet, welche sich nach Liegen der 
Hier in Wasser von einander abheben sollen. In ein ganz neues 
Stadium trat aber die Lehre von den Eihiillen der Fische durch die 
wichtige Arbeit von J. Müzzert). Neben der ersten vortrefflichen 
Beschreibung der Gallerthiille des Barscheies und der Entdeckung 
der zéttchenartigen Excrescenzen auf der Oberfliche der Zona ra- 
diata verlangte J. MÜLLER zum ersten Male eine scharfe Trennung 


') AGASsiz und Voar. Embryologie des Salmones ete. pag. 8. 

*) Leuckart. Artikel »Zeugung« in WAGNER’S Handwürterbuch der Phy- 
siologie. Bd. IV. Braunschweig 1853. pag. 707. 

3) s. Anmerk. 1 auf pag. 549. 

4) LeREBOULLEY. Résumé d'un travail dembryologie comparée sur le dé- 
veloppement du brochet, de la perche et de l'écrévisse. Ann. d. sc. nat. sér. 
IV. tom. 1. 1854. pag. 237. 

5) AUBERT. Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Fische. Zeitschr. 
für wiss. Zool. V. 1854 pag. 94. 

6) J. MÜLLER. Ueber zahlreiche Porencanäle in der Eikapsel der Fi- 


sche. Miu. Arch. 1854. pag. 186 u. Sitgungsber. der Berlin. Akad. d. Wiss. 
Miirz 1854. 
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der im Eileiter gebildeten Eischale der Vügel und der im Follikel | 
gebildeten der Fische, welche letztere sich nach ihm allein durch 
den Besitz von Porencanälchen auszeichnet. Das folgende Jahr 
brachte dann neben der ausgezeichneten Arbeit von Leuckarr tiber 
die Kier der Insecten'), in welcher aber auch die Fische berück- 
sichtigt werden und einigen kleineren Beitrigen von REMAK?) und 
HarckeL*) die Entdeckung der Mikropyle durch Brucx‘), der, 
wenn er auch nicht ihr eigentlicher Entdecker ist5}, doch das Ver- 
dienst besitzt, die allgemeine Aufmerksamkeit auf dieses Gebilde 
gelenkt zu haben. Es erschien auch schon im folgenden Jahre eine 
Arbeit von Rercuert®), in welcher ausführliche und genaue Angaben 
über die Gestalt der Mikropyle bei verschiedenen Fischspecies ge- 
macht werden. Wichtiger aber für uns ist der die Eihiillen behan- 
delnde Theil der RercuErt’schen Arbeit, in dem er zum ersten Mal die 
durch die Zôttchen und die durch die Porencanälchen erzeugte Strei- 
fung derselben scharf von einander unterscheidet. ReicHerT kennt 
zwei Hihiillen, die punktirte (Zona radiata), deren Zeichnung er 
noch nicht mit Sicherheit auf Porencanälchen zuriickzufiihren wagt, 
und eine davon nach aussen liegende, glashelle, homogene, ver- 
schieden dicke Schicht (»zweite Eihiille«), der die Züttchen, wo sie 
vorkommen, aufsitzen. Auch die Gallertkapsel des Barscheis wird, 
wenn auch wohl mit Unrecht, zur letzteren Kategorie gerechnet. 
Der nächste Autor, der denselben Gegenstand wieder aufnahm, 


1) LeuckART. Ueber die Mikropyle und den feineren Bau der Schalen- 
haut bei Insecteneiern. MÜLL. Arch. 1855. pag. 90 u. Nachschrift pag. 257. 

2) Remak. Ueber Eïhüllen und Spermatozoen. MÜLL. Arch. 1854 p.252. 

3) Hancken. Ueber die Hier der Scomberesoces. MüLz. Arch. 1855 
pag. 106. 

4) BrucH. Ueber die Befruchtung des thierischen Eies und die histologi- 
sche Deutung desselben. Mainz 1855 u. Zeitschr. f. wiss. Zool. VII. pag. 172. 

5) Wenn schon RATHKE vielleicht die Mikropyle gesehen hat (Ueber die 
Hier einiger Lachsarten, Meck. Arch. 1832 pag. 392) so lässt die Beschreibung 
und Zeichnung von BAER (J. c. pag. 9 u. Fig. 1) geradezu keine andere Deu- 
tung zu. Da aber Barr ihre physiologische Bestimmung ganz verkannt hat, 
so ist als der eigentliche Entdecker (bei Syngnathus Ophidium 1850) DoyèRE 
zu betrachten (LeUCKART, MüLL. Arch. 1855. p. 257 ff.), von dem auch der 
Name »Mikropyle« stammt. Ransom scheint allerdings seine Entdeckung schon 
vor Brucn gemacht zu haben, es liisst sich aber nicht bestreiten, dass BRUCH 
seinen Fund früher publicirt hat (vgl. ALL. Tuomson, Art. »Ovum« in Topp’s 
Cyclopaed. Vol. V pag. 104, Anm. und Raysom, L.c. pag. 450.) 

6) Rercnerr. Ueber die Mikropyle der Fischeier ete. Mii. Arch. 


1856. pag. $3. 
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war KôLLIKER!), welcher endlich endgiiltig feststellte, dass die Strei- 
fung der Zona radiata keine optische Täuschung, veranlasst durch 
blosse Sculptur der Oberfliche ist, wie dies noch REICHERT für mbg- 
lich erklärt hatte, sondern der Ausdruck von wirklichen, die Zona 
durchsetzenden Canälchen. Auch KOLLIKER unterscheidet an der Zona 
radiata zwei Schichten, nämlich die »porüse Dotterhaut« und »die 
äussere Lamelle der pordsen Dotterhaut«, welche letztere REICHERT’s 
zweiter Eihiille gleichwerthig ist. Die Züttchen gehüren nicht, wie 
Rercuert will, zur zweiten Eihülle, sondern zur Dotterhaut. Die 
Existenz einer besonderen Dotterhaut, die sein Vorgiinger nicht hat 
finden künnen, wagt KôLriker auf Grund einiger Beobachtungen 
nicht geradezu zu liugnen und müchte die Sache lieber noch unent- 
schieden lassen. Dagegen treten die beiden englischen Autoren 
ALLEN THomson?) und Ransom) wieder mit Entschiedenheit für die 
innere Dotterhaut ein. Letzterer hat sie sogar stiickweise isolirt und 
ist der einzige, der eine Abbildung von ihr gibt*). Nach aussen 
von ihr kennen sie nur die Zona radiata (»Yelksac« RaNsom’s im 
Gegensatz zu der Dotterhaut, »inner sac«). Von den neuesten Autoren 
haben WaLpDEYER*) und His die Dotterhaut nicht finden kénnen, 
während OELLACHER”) sie an réifen Forelleneiern nach vorhergehender 
Goldbehandlung isolirt hat. His vermuthet zwar, dass diese von 
OELLACHER isolirte Membran nur seine Rindenschicht gewesen ist 
(l. ¢. pag. 9 Anm. 5), doch kann ich dies nicht ohne Weiteres zu- 
geben, da Ransom neben der Dotterhaut auch die Rindenschicht bei 
Gasterosteus deutlich beschreibt (1. c. pag. 433 ff.). Emer’) schliess- 
lich tritt wieder fiir die Existenz einer Dotterhaut in die Schranken, 
doch sind die Gründe, auf die er sich stützt, schwach genug und ich 
selbst habe, wie auch wahrscheinlich KétuiKer, Bilder, welche nach 


!) KOLLIKER. Untersuchungen. zur vergleichenden Gewebelehre. Verhandl. 
d. phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg. VIII. 1858. pag. 1. 

?} ALLEN THomson. Topp’s Cyclopiidia of anatomy and physiology. Vol. 
V. suppl. London 1859 pag. 98. 

3) RANSOM. 1. c. pag. 433. 

4) ibid. Plat. XV. Fig. 1, 8. 

5) WALDEYER. |. c. pag. 80. | 

Sa Histo Lies pas or 

7) OgLLACHER. Beitriige zur Entwicklungsgesehichte der Knochenfische 
I. Zeitschr. f. wiss. Zool. XXII. 1872. pag. 273. 

8) Ermer. Untersuchungen über die Hier der Reptilien. II. Zugleich 


Untersuchungen am Fisch- und Vogelei. Arch. f. mikrosk. Anat. VIII. 1872. 
pag. 397, 
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Emer einen unumstisslichen Beweis ihres Daseins liefern sollen, 
wie seine Fig. 13 Taf. XVIII oft genug vor Augen gehabt, ohne 
zu einer ähnlichen Ueberzeugung gelangt zu sein. Die äussere La- 
melle der Zona radiata KôLLIRERS, von der WALDEYER und His 
nichts wissen, erscheint bei Ermer als Chorion wieder. 

Nach meinen eigenen Beobachtungen kann ich am Ei der Kno- 
_ chenfische ausser den secundiiren und oft erst spit auftretenden Ei-| 


hiillen, wie die Gallertkapsel des Barschés und verwandte Gebilde, | 


nur eine Eihaut unterscheiden. Da ich mit van BENEDEN') darin ~ 
übereinstimme, dass der Name »Dotterhaut, Membrana vitellinac für 
Kihiillen reservirt werden muss, welche anderen Zellmembranen ge- 
netisch gleichwerthig, also Differenzirungen des Protoplasmas sind, 
genetisch aber zweifelhaften oder gar blossen Cuticularbildungen 
nicht gegeben werden darf, so behalte ich fiir diese Hiille (Fig. 6 
Bd, Fig. 7 fg, Fig. 12 d) den Namen der Zona radiata bei, wel- 
cher bei méglichster Indifferenz in genetischer Beziehung zugleich 
ihren hervorstechendsten morphologischen Charakter kennzeichnet. 
Ich meine nämlich die schon längst bekannte fein gestreifte Eihaut, 
welche sich bei wechselnder Dicke und verschieden feiner Streifung 
bei allen Fischen/wiederfindet. Was die von Rurcuerr und KüLLr- 
KER beschriebene äussere Lamelle der Zona radiata betrifft, so ist 
dies ein Gebilde, welches ich nur mit sehr verschiedener Deutlich- 
keit und bisweilen gar nicht habe zur Anschauung bringen kén- 
nen und welches ich daher Bedenken trage fiir constant zu er- 
kliren. An frischen Präparaten vermisste ich diese Lamelle oft, 
sah ich sie hier und da andeutungsweise, so trat sie meist auf Zu- 
satz von Ac deutlich hervor, einmal hob sie sich auf leichten Druck 
sogar stellenweise von der Zona radiata ab. Gefärbte und in Bal- 
sam eingeschlossene Priiparate zeigten sie nur ausnahmsweise, wo 
ich sie aber hier sah (Perea), fand ich sie ebenfalls gestreift und 
zwar bei Perea (Fig. 7 f) bedeutend grüber, als die eigentliche Zona 
radiata. Ob sie auch frich gestreift ist, ist mir unklar geblieben, da 
die zur deutlichen Darstellung nôthige Essigsäure die Streifung ver- 
schwinden lässt, doch habe ich sie in einem Fall (Serranus hepatus 
Fig. 6 Be) vollkommen homogen gefunden. 

Die Querstreifung der eigentlichen Zona radiata ist, wie es 
scheint, ganz ausnahmslos vorhanden, denn es ist noch kein Kno- 


1) E. yan Benepen. Recherches sur la composition et signification de 
l'oeuf. Mém. de lacad. royal. d. sc. de Belgiq. XXXIV. 1870. pag. 1. 
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chenfisch bekannt, dem sie fehlte. An frischen Präparaten ist sie 
immer, wenn auch oft erst mit stärkeren Systemen, nachzuweisen, 


der durch die gebräuchlichen harzigen Einschlüsse bewirkte hohe. 


Grad von Aufhellung macht sie aber so undeutlich, dass sie nur 
noch bei Fischen mit verhältnissmässig grober Streifung (z. B. Cy- 
prinus carpio) unterschieden werden kann‘. Bei Zusatz von Ac 
quillt die Zona unter Verschwinden der Querstreifung bis auf das 
Doppelte ihrer Dicke auf und es tritt jetzt die schon von vielen 
Autoren beschriebene feine wellenfürmige Lingsstreifung , welche 
frisch selten gut zu sehen ist, oft in ausgezeichneter Weise hervor. 
Nach aussen sitzen auf der Zona die bekannten länglichen keulen- 
formigen Zôttchen (Fig. 12 ¢), welche, wo sie dicht gedrängt vor- 
kommen, von der Oberfliiche betrachtet, ebenfalls eine griébere cha- 
erinirte Zeichnung geben, die von J. MüLLER mit der der Zona radiata 
verwechselt wurde. Diese Züttchen sind von vielen Cyprinoiden 
bekannt, fehlen aber z. B. dem Karpfen, ferner fand ich sie 
sehr schén bei Osmerus eperlanus, bei Gasterosteus und Cottus Go- 
bio bilden sie, wie wir durch KÔLLIKER?) und Ransom ®) wissen, 
zerstreut stehende hutpilzformige Excrescenzen, die bei Gasterosteus 
nur die Mikropyle umgeben, die eigenthiimlichen Gebilde endlich, 
welche HAECKEL zuerst an der Eïhaut der Scomberesoces beschrie- 
ben hat‘), sind, wie ihre Entwicklung lehrt, ebenfalls als in die 
Kategorie der Züttchen gehérig anzusehen. 

Nach innen von der Zona radiata sollte nun jene schon so lange 
streitige Eïhülle kommen, welche im Falle ihrer Existenz eine wirk- 
liche Dotterhaut, Membrana vitellina darstellen wiirde. Wie die 
früheren Autoren sich dieser Frage gegentiber verhalten haben. habe 
ich kurz darzustellen versucht, bei dem gewaltigen Umschwung aber, 
den unsere Anschauungen über die Zellmembran in den letzten Jahr- 
zehnten erfahren haben, gehe ich sicher nicht zu weit, wenn ich 
keinen der von älteren Autoren gebrachten Beweise, soweit sich 
überhaupt solche bei ihnen finden, für noch stichhaltig erkläre. Auch 


') Dies ist auch der Grund, weshalb man an Fig. 12, 7, 8, die nach Ca- 
nada-Priiparaten gezeichnet sind, die Querstreifung der Zona radiata vermissen 
wird — ein Mangel, dem die Treue der Darstellung zur Entschuldigung die- 
uen mag. 

2) KôÜLLIKER. |. c. pag. 85. 

3) Ransom. 1. ce. pag. 432 und: On the structure and growth of the ova- 
rian ovum in Gasterosteus beiurus, Quart. journ. of mikrosk. se. 1867. 

4) 8. Anm. 3 pag. 549: Syrsxi (L ¢.) hat ganz äühnliche Gebilde von den 
Hiern von Atherina hepsetus beschrieben. 
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Emer hat, wie schon erwähnt, keinen sicheren Beweis geliefert, da 
die Existenz einer solchen Membran nie aus Durchschnittsbildern 
allein geschlossen werden darf. Es bleiben also nur noch Ransom und 
OZLLACHER, welche beide ausdriicklich angeben, die Haut isolirt zu 
haben und von denen letzterer sogar eingehend ihre Structur beschreibt. 
Da mir Gasterosteus nicht zu Gebote stand, so habe ich an Forellen- 
eiern OELLACHER’S Angaben zu prüfen versucht, habe jedoch nur ne- 
gative Resultate zu verzeichnen. Wenn ich dies auch vielleicht dem 
Umstand zuschreiben muss, dass ich nur an unreifen Eiern experi- 
mentiren konnte, so ist es mir doch auch an den Eiern anderer Fische 
mit Ausnahme von einigen zweifelhaften Durchschnittsbildern niemals 
gelungen, einen Beweis für das Dasein einer solchen Haut zu erhal- 
ten. Ausserdem muss ich bekennen, dass His’ Schlussfolgerungen !) 
viel fiir sich haben und dass, um das Verhalten “des Dotters gegen 
Wasser und Reagentien zu erkliiren, eine Membrana vitellina kein 
nothwendiges Postulat ist, ganz abgesehen davon, dass eine solche 
Haut an jungen und jüngsten Eiern sicher nicht vprhanden ist. Soll 
ich indessen in dieser Frage ein Endurtheil abgeben, so kann ich nur 
sagen, dass, so lange die positiven Angaben Ransom’s und besonders 
OELLACHER’s nicht widerlegt sind, auch die Méglichkeit der Existenz 
einer Dotterhaut nicht geläugnet werden darf und die Frage bis auf 
weiteres noch offen zu lassen ist?). 

Vom Dotter selbst zeigt besonders die äussere Schicht Eigen- 
thiimlichkeiten, welche jedenfalls im Zusammenhange mit der Er- 
näbrung und dem Wachsthum des Kies stehen, wenn uns auch eine 
nihere Einsicht in diese Verhältnisse vorläufig noch versagt ist. 
Bekanntlich hat GEGENBAUR zuerst darauf aufmerksam gemacht’), 
dass, wenn der wachsende Dotter sich mit kôrnigen Einlagerungen 
erfüllt, die äussere Randschicht sich davon frei erhält und das ho- 
mogene feinkürnige Aussehen des jungen Dotters bewahrt. Eÿ fand 
diese Schicht (»helle Randschicht«) bei Vügeln, Selachiern und Rep- 


1) His. lc. pag. 9. 

2) Vgl. übrigens auch die neuesten, gleichfalls negativen Erfahrungen 
Hy. LinpGren’s über das Säugethierei. (Hs. LINDGREN, Ueber das Vorhanden- 
sein von wirklichen Porencanälchen in der Zona pellucida des Säugethiereies 
ete. Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. Abth. herausgegeb. v. His u. BRAUNE 
1877. pag. 334) pag. 359. 

3) GEGENBAUR. Ueber den Bau und die Entwicklung der Wirbelthiereier 
mit partieller Dottertheilung. Mtv. Arch. 1861. pag. 491. 
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tilien, bei Knochenfischen thut ihrer His‘) zuerst Erwähnung, der 
sie »Zonoidschicht« nennt. An vüllig reifen Eiern von Knochenfischen 
(— oft aber auch schon vor der Reife s. Fig. 6, 7 —) ist diese 
Schicht verschwunden und es befindet sich an ihrer Stelle die Rin- 
denschicht von His (cortical layer Ransom). An der .GEGENBAUR- 
schen Randschicht entdeckte nun Ermer bei der Ringelnatter eine 
radiäre Streifung, welche er für Ausläufer des Follikelepithels in den 
Dotter erklirt?). Er unterscheidet grébere und feinere Streifen und 
will wenigstens an den ersteren den Zusammenhang mit Ausliufern 
der Follikelepithelien sicher nachgewiesen haben. 

Es ist mir nun geglückt, diese Streifung auch bei Knochen- 
fischen aufzufinden und zwar besonders schén ausgeprägt bei Albur- 
nus lucidus (Fig. 12 f), Salmo Fario und Perea fluviatilis. Ich méchte 
fast glauben, dass wir es hier mit einer allgemeineren Erscheinung 
zu thun haben und dass diese Streifung in vielen Fallen nur darum 
vermisst wird, weil sie nur in einer bestimmten Entwicklungsperiode 
deutlich ausgeprägt erscheint, wenigstens habe ich von derselben 
Fischspecies Priiparate, wo sie fehlt, neben solehen, wo sie deut- 
lich vorhanden ist. Meist nimmt diese Streifung nur einen Theil 
der Randschicht ein, so dass letztere dann aus zwei Lagen zusam- 
mengesetzt erscheint, einer äusseren gestreiften und einer inneren 
ebenso breiten homogenen, welche letztere aber bei Perea vollstän- 
dig fehlte. Die Grenze zwischen beiden Schichten ist eine meist 
scharf ausgesprochene Linie, welche oft den Anschein erweckt, als 
ob die gestreifte Schicht durch eine besondere Membran von dem 
übrigen Dotter getrennt wire, an anderen Stellen dagegen ist die 
Tremiune: so undeutlich, dass sie ohne scharfe Grenze in den Dot- 
‘tex ‘tthergeht.. Dass diese Schicht zum Dotter gehért, geht auch dar- 
aus hervor; dass° sie bei Trennung des Dotters und der Zona von 
éinarider stets dem er$teren folet, wobei sie bisweilen, nach Art des 
äuésdren Zottchenbesatzes AnStibchen zerklüftet. Hinsichtlich der 
Feinheit der Zeichnung steht sie zwischen den Zôttchen und der 
Zona radiata, ohne jedoch letztere zu erreichen®). 
ooyow Bekanntlichy hat- es: WALDEYER Zu erweisen gesucht, dass die 
sestreiften’  Eîhäute “ Abscheidungen des: Follikelepithels*-sind und 
ae diese Epithelien durch” die’ Pérex “de Eihaut hindyvelt Fortsätze 


} is. .¢.- pag. Li. ; 

| Eimer. LLC pare 228. Taf. AT, ri i Nea 14 

5) Ob His I. a pag. 17 u. ie 35 dieselbe Streifung meint , ist mir nach 
seiner Beschreibung und Abbildung (Taf. I, Fig. 3 a) aweifelhaft geblieben. 
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ins Innere senden, aus deren Zerfall sich die Rindenschicht bilden 
soll. Auch Eimer hat, obgleich er sonst ganz anderen Anschauun- 
gen über das Wachsthum des Eies huldigt, doch diese yon WALDEYER- 
noch nicht gekannte radiäre Streifung der Rindenschicht im Sinne 
der Ausläufer von Follikelepithelien verwerthet und will sogar den 
unmittelbaren Zusammenhang dieser Schicht mit Granulosazellen 
wirklich gesehen haben‘. Dass die Follikelepithelien Ausläufer 
durch die Zona radiata senden, halte ich nach den spiiter mitzuthei- 
lenden Beobachtungen ja auch für fast gewiss, doch setzt das Hi 
der Knochenfische der Verallgemeinerung dieser Anschauung und be- 
sonders der Uebertragung der Exmer’schen Anschauung von der Be- 
deutung der Zonoidschicht nicht unerhebliche Schwierigkeiten ent- 
gegen. Eine solche muss ich z. B. in der verschieden feinen Streifung 
der Schichten finden. - Wenn die Streifung der Zona radiata, woran 
wohl nicht mehr zu zweifeln ist, den optischen Ausdruck von Poren- 
canälchen wiedergibt2), so lässt sich nicht wohl absehen, wie ver- 
hältnissmässig so grobe Ausläufer, wie wir nach der Streifung der 
Zonoidschicht annehmen miissen, durch so feine Rührehen kommen 
sollen, abgesehen davon, dass auch ihr Weg durch die Züttchenschicht 
unklar ist. Denken wir noch an die Gestalt der Follikelepithelien, 
die an jiingeren Eiern grosse ganz platte Zellen darstellen, von de- 
nen eine in der Fliche vielleicht auf hundert Porencanälchen kommt, 
so miissten wir uns eine solche Zelle mit ihren Ausläufern wie eine 
diinne Holzplatte denken, in der Hunderte von feinen langen Stiften 
steckten. Dass unter diesen Umstiinden die Isolirung einer Zelle 
mit ihren Ausläufern, wie sie Ermer bei der Ringelnatter geglückt 
ist®), bei Fischen nicht wohl gelingen kann und mir auch nie ge- 
lungen ist, ist ja erklärlich, gegen die Aussendung vieler Ausläufer 
aber, wie von Ausläufern überhaupt spricht einigermassen der Um- 
stand, dass das Follikelepithel eine entschiedene Neigung zeigt, sich 


1) Diese Beobachtung Ezmer’s spricht übrigens (per analogiam wenigstens) 
gegen einen naheliegenden Einwurf, dass diese Streifung ein auf die Wirkung 
der Chromsäure zurückzuführendes Kunstproduct sein künnte, was ausserdem 
auch durch ihre Regelmiissigkeit und ihre sich stets gleichbleibende Lage und Aus- 
dehnung sehr unwahrscheinlich gemacht wird. Den Nachweis an frischen Objecten 
habe ich freilich schuldig bleiben müssen, weil der Dotter an Eiern von diesem 
Reifezustande schon viel zu dunkel ist, um die Erkennung so feiner Structur- 
verhältnisse zu gestatten. 

2 Vel. auch hier wieder die neuen wichtigen Beobachtungen von LIND- 
GREN, l. c. pag. 356. 

3) Eimer, |. ce. pag. 228, vgl. auch WALDEYER, L. c. pag. 70. 

36 * 
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sowohl einzeln, als auch schichtweise vom Hie abzulésen. Dies tritt — 
nicht nur auf Schnittpräparaten hervor, sondern ich fand auch, als 
ich einmal bei Forelleneiern nach geschehener Versilberung das 
Ei aus dem Follikel auslüste, (hier wegen der Grésse der Hier sehr 
gut müglich), dass das Epithel nicht mit dem Ei mitging, sondern 
in ununterbrochener Schicht an der Follikelwand haften blieb‘). 
Allein ungeachtet dieser Schwierigkeiten, welche sich nach dem 
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| heutigen Stand unserer Kenntnisse noch nicht beseitigen lassen, bin 
ich dennoch der festen Ueberzeugung, dass das Follikelepithel in 
der That die vornehmste, wenn nicht einzige Quelle für die Ernäh- 


rung und das Wachsthum des Dotters ist und dies durch die Aus- 


liufer bewerkstelligt, welche es durch die Zona radiata hindurch in 
den Dotter schickt. Hierbei stütze ich mich einerseits auf die bei 


| andern Wirbelthieren beobachteten Thatsachen, welche in extenso bei 


WALDEYER2) einzusehen sind, andererseits aber auf die eigenthüm- 
liche Erscheinung, dass, wo bei Knochenfischen die Granulosa der 
Zona radiata nicht unmittelbar aufsitzt, sondern durch eine secundäre 
Eihiille von ihr getrennt wird, die Granulosazellen Ausläufer durch 
diese Hiille hindurchschicken, welche sich bis zur Zona radiata ver- 
folgen lassen. Bis jetzt war allerdings nur ein Fall der Art bekannt, 
nämlich der Barsch: ich bin so gliicklich, einen zweiten ganz ähn- 
lichen hinzufügen zu künnen. 

Beim Barsch entwickelt sich bekanntlich mit zunehmender Reife 
des Kies zwischen Granulosa und Zona radiata eine mächtige Schicht 
einer weichen, glashellen Substanz, welche meist als Gallerthülle be- 


| zeichnet, von His neuerdings fiir eine Art von Knorpel angesprochen 
wurde’. Die Follikelepithelzellen, welche jungen Eiern, wie gewohn- 


lich, dicht aufsitzen, werden durch die sich entwickelnde Gallertschicht 
von der Zona radiata abgehoben und ziehen sich mit fortschreitendem 
Wachsthum der Gallertschicht an der dem Ei zugekehrten Seite zu lan- 

gen Ausläufern aus, die sich bis zur Zona radiata verfolgen lassen. — 
An älteren Hiern (s. Fig. 7 c) liegen die Follikelepithelien, durch 
beträchtliche Zwischenräume von einander getrennt, (ihre Vermehrung 
scheint also bald still zu stehen), in flachen Vertiefungen der Gal- 
lertkapsel und gehen nach unten keilférmig zugespitzt in den Ausläu- 
fer tiber. Dieser ist an seinen beiden Enden am dicksten und stark 


') Vgl. hierzu auch His, 1. c. pag. 47, der ebenfalls auf die lockere Ver- 
bindung der Granulosa mit der Zona radiata aufmerksam macht. 

?) WALDEYER, IL. c. pag. 62, 82, 94. 

3) His, dc: pag. 15. 
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korkzieherformig gewunden, in der Mitte, wo er gestreckter verläuft, 
kann er sich zu ausserordentlicher Feinheit verschmälern. An der 
Zona radiata schienen die Ausläufer mit einer kleinen kegelformigen 
Anschwellung zu endigen, doch kann ich nicht unbedingt fiir die 
Constanz dieser Erscheinung eintreten. 

Den zweiten Fall dieser Art habe ich an Serranus hepatus ge- 
funden. Auch dieser Fisch besitzt eine ganz gleiche Gallertkapsel, 
wie Perea, sie war zwar an den von mir untersuchten Exemplaren 
(September) von geringer Dicke, dieselben aber auch noch weit vom 
Reifezustand entfernt. Sehr eigenthümlich dagegen und ganz ab- 
weichend von den bei Perca obwaltenden Verhältnissen zeigte sich das 
Follikelepithel entwickelt (Fig. 6). Der Gallertkapsel nämlich lag 
ein Netz mit ganz platten, blassen Zellen mit grossen Kernen un- 
mittelbar auf, welche ebenfalls nicht an einander grenzten, sondern 
durch Ausläufer von wechselnder Stärke nach allen Richtungen hin 
unter einander verbunden waren (Fig. 6A). Nach der Zona 
radiata zu gehen von jeder Zelle mehrere senkrechte, sich oft gabel- 
formig verzweigende Ausläufer von äusserster Feinheit aus, die die 
Gallertkapsel durchsetzen und sich bis auf die Zona radiata verfol- 
gen lassen. Die Feinheit dieser Ausläufer ist so gross, dass sie nur 
_frisch mit starken Systemen, an Balsampräparaten aber nicht gese- 
hen werden kénnen. Ueber die Entwicklung dieser merkwürdigen 
Granulosa habe ich noch keine Erfahrungen: ist dieselbe — und es 
liegt doch kein Grund zu einer gegentheiligen Annahme vor — als 
ein echtes Epithel zu betrachten, so haben wir eine Modification 
desselben vor uns, wie sie wenigstens bei Wirbelthieren noch nicht 
beschrieben sein diirfte. 

Dieser Anschauung iiber die Ernährung des Eies durch die (sup- 
- ponirten) Ausläufer des Follikelepithels hat sich neuerdings eine 
zweite hüchst eigenthiimliche beigesellt, welche von His und seinem 
Schüler Hz. LINDGREN vertreten wird. Nach diesen soll das Follikel- 
epithel durch die Canälchen der Zona radiata in den Dotter einwan- 
dern und zwar hat His seine Behauptung sowohl durch theoretische 
Griinde, besonders durch eine vergleichende Betrachtung der chemischen _ 
Constitution des Eidotters und Blutes, als auch durch positive Beob- 
achtungen am Teleostierei +), denen LINDGREN dann analoge am Säuge- 
thierei hinzufiigte 2), zu stützen versucht. Meine negativen Befunde in 


1) His, 1. c. pag. 22. 32 etc. 
2) LINDGREN, I. c. pag. 360. 
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dieser Beziehung künnen, besonders da ich meine Untersuchungen nie 
speciell darauf gerichtet habe, die positiven Angaben der genannten 
Autoren natiirlich nicht entkriiften, doch ist es mir unerklarlich, wie 
das Follikelepithel bei einer so häufigen Einwanderung, wie man 
sie doch annehmen muss, wenn das Beobachtete Regel sein soll und 
kein Zufall, stets seine Continuität bewahren kann. Ich habe bei 
meinen ausgedehnten fast zweijährigen Erfahrungen das Follikel- 
epithel stets von der Fläche als die regelmässigste Mosaik, im Profil 
stets als ununterbrochene Zellenlage gesehen, wo auch nicht eine 
Zelle fehlte, oder auch nur anders gestellt war, als ihre Nachbarn. 
Ausserdem mache ich auf die abweichende Form des Follikelepithels 
der jungen Teleostiereier (Fig. 10) aufmerksam, welche doch kaum 
an die Müglichkeit einer Einwanderung denken lassen. Was aber 
endlich die Deutung betrifft, die LiNDGREN den Züttchen auf der 
Zona radiata gibt‘), nämlich als in der Einwanderung begriffene 
Follikelepithelien, so glaube ich, ware der Autor selbst nicht auf 
diesen Gedanken gekommen, wenn er einmal nur einen Fisch mit 
typischen Zéttchen selbst untersucht hatte, was nach seiner aus- 
driicklichen Versicherung nicht geschehen ist. Es bleibt bei dieser 
Deutung unverständlich, wie die Züôttchen zu jeder Zeit mit der 
grüssten Regelmässigkeit in genau derselben Gestalt und genau den- 
selben gegenseitigen Abstiinden auf der Eioberfläche gefunden wer- 
den sollten, oder wiihlen bei Gasterosteus die Zellen zur Einwande- 
rung immer nur eine bestimmte schmale Zone um die Mikropyle, 
während sie bei den Cyprinoiden fortwährend auf der ganzen Eiober- 
fliche einwandern? Wie erklärt sich LINDGREN ferner das beständige 
Deficit an Nahrungsmaterial, das Eier mit spärlichen, zerstreut stehen- 
den Züttchen (Gasterosteus, Cottus, Gobio) beständig solchen gegentiber 
haben müssen, bei welchen die Züttchen so dicht gedrängt stehen. 
(Cyprinoiden, Fig. 12), dass ihr Flächenbild lange mit der Zeichnung 
der Zona radiata verwechselt werden konnte? Endlich aber gebe 
ich zu bedenken, dass nach aussen auf die Züttchen das Follikel- 
epithel ohne jede Unterbrechung in ganz zusammenhängender Schicht 
folgt und auch nie irgend einen bemerklichen Zusammenhang mit 
demselben zeigt, was doch weit mehr gegen eine Einwanderung als 
für dieselbe spricht. Ich muss also auf diese Gründe gestützt, diese 
Anschauung für ebenso unhaltbar erklären, als die jüngst von Ermer 
aufgestellte?), bei der das Protoplasma denselben Weg wieder 


1) LINDGREN, |. c. pag. 364. 2) EIMER, |. c. pag. 421. 
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zurückmachen muss. Nach Ermer sind die Züôttchen nämlich »nichts 
Anderes, als Dottermasse, welche durch die Poren der Eihülle hin- 
durch aus dem Ei herausgetreten ist« und auch Ermer will solche 
Vorgänge direct beobachtet haben. Ich glaube man braucht nur an 
die typische Anordnung, Gestalt und Grüsse der Züttchen bei den 
einzelnen Fischspecies, welche doch mit einem mehr regellosen Her- 
vorquellen von Protoplasmamassen unvereinbar ist, zu erinnern, um 
dieser Aufstellung den Boden zu entziehen. Ausserdem sehe ich 
nicht ein, wo neben den Ausläufern der Follikelepithelien, die nach 
Ermer wenigstens die Canälchen der Zona radiata ausfüllen, noch 


Raum fiir die Dottermasse bleiben soll. Ich muss daher beiden | 


Autoren gegenüber ausdrücklich darauf hinweisen, dass, wie auch 


die unbefangene Beobachtung der älteren Forscher ausnahmslos ge- | 
funden hat, die Zottchen nichts weiter, als secundäre Anhangsgebilde | 
der Zona radiata sind, welche weder mit dem Follikelepithel, noch | 


mit dem Dotter irgend etwas zu thun haben. 


Ueber das successive Auftreten der einzelnen Eihüllen haben | 


wir bis jetzt nur Angaben von KOLLIKER‘). Der zuerst erscheinende 
Theil ist nach ihm die Basalmembran der Züttchen -(die äussere 
Lamelle der porésen Eihaut), dann folgen die Ziéttchen und. zuletzt 
die Zona radiata. Ich hatte Gelegenheit, hierüber an Schnittpräpa- 
raten einige Beobachtungen zu machen, welche, auch wenn ich von 
der äusseren Lamelle absehe, über deren Auftreten ich nichts er- 
mitteln konnte, doch erheblich von den KôLLiKER’schen Angaben 


abweichen. Ich sehe überall mit der gréssten Deutlichkeit zuerst die | 


Zona radiata auftreten und erst, wenn diese eine gewisse Dicke er- 
langt hat, ungefahr gleichzeitig aussen die Züttchen und innen die 
gestreifte Zonoidschicht erscheinen. 


Der Dotter ist an nahezu reifen Eiern ganz mit Dotterkugeln 


Dotterplättchen und Fetttropfen: erfiillt, nur eine Zone um das Keim- 
blischen bleibt gewühnlich bis zuletzt frei und halt sich also länger 
als die Zonoidschicht. Die Verschiedenheiten in der Grüsse, Zahl 
und Lage der Fetttropfen, ebenso wie der Dotterkugeln sind so viel- 
fach und genau beschrieben worden, dass ich mir ein näheres Ein- 
gehen auf dieselben wohl ersparen kann. Beziiglich ihrer Anordnung 
môüchte ich Emer gegenüber bemerken, dass sie allerdings an diin- 
nen Schnitten gehärteter Eier oft herausfallen und dann das zwischen 
ihnen befindliche Protoplasma in Gestalt eines Netzwerkes zurtick- 


1) KÔLLIKER, I. c: pag. 86. 
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lassen, dass aber aus einer solchen, bei einer coagulirten Flüssigkeit 
ganz natürlichen Erscheinung nicht auf ein präformirtes Protoplasma- 
netz geschlossen werden kann‘). Was ich über die Entstehung der 
Dotterkugeln beobachten konnte, hat mir GEGENBAUR’S Anschauung ?), 
dass sie aus feinen Niederschlägen des Dotters nach und nach her- 
anwachsen, bestätigt. Ich müchte nur das hervorheben, dass ihre 
Bildungsstätte am Fischei, wie es scheint, ausnahmslos die periphe- 
rischen Dotterschichten sind. Dort an der Grenze gegen die Zonoid- 
schicht bildet sich meist ein einfacher Kreis von Dotterkugeln, an 
den sich dann nach dem Centrum zu successive neue Schichten an- 
lagern. Nur selten sah ich — einmal bei jungen Eiern von Albur- 
nus lucidus, einmal bei Cepola rubescens — einen Kranz von Dot- 
terkugeln und -Plittchen, der das Keimbläschen in einiger Entfernung 
spangenfirmig umfasste, auch His hat einmal etwas Aehnliches an 
jungen Lachseiern gesehen*). Diese Ausnahmen zeigen aber, dass 
die Beobachtung Ermrr’s‘) an Reptilieneiern, wonach die Dotter- 
kugeln im Centrum entstehen und nach der Peripherie zu wandern, 
keine allgemeine Giiltigkeit besitzt. 


Das Keimbläschen zeigt, mit Ausnahme der jiingsten Kier, für die 
ich es zweifelhaft lassen muss, immer eine deutliche, sich oft in 
Falten legende Membran, deren innerer Seite die zahlreichen Keim- 
flecke wie Knüpfe aufsitzen. Da dieselben an den iltesten Eiern 
nicht grüsser sind und denselben Abstand bewahren, wie zur ersten 
Zeit ihres Auftretens, während das Keimblischen sich auf ein Viel- 
faches seines ursprünglichen Volumens vergrüssern kann, so folgt 
hieraus eine starke Vermehrung der Keimflecke. An den jiingsten 
Eiern fand ich oft nur ein oder zwei grosse und zwar centrale 
Keimflecke, dasselbe fand sich ausnahmslos an jungen Eiern von 
Anguilla. Eine Streifung der Wand des Keimbliischens habe ich 
nie bemerkt. 


Eine nähere Besprechung verdient jedenfalls auch das Follikelepi- 
thel, nicht nur, weil es neuerdings für die jüngsten Stadien von His 
geläugnet worden ist, sondern weil unsere Kenntnisse von demselben 
überhaupt noch unvollständig sind. Die erste Beschreibung des Follikel- 
epithels, ohne dass es aber als solches bezeichnet wird, findet sich 


1) EIMER, 1. c. pag. 222. 

2) GEGENBAUR, I. c. pag. 405. 
3) His, NC. Mpag 29; 

4) Eimer, |. c. pag. 222. 
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% bei Vocri), der aus einer Verschmelzung seiner Zellen die Zona 
| radiata (Membrane coquillière) hervorgehen lässt. Die Beschreibung 
bei Voer und PAPPENHEIM?) ist nur eine Reproduction dieser ersten. 
q Die erste, wie mir scheint, aber etwas schematische Abbildung gibt 
| MeckeL v. Hemssaon vom Goldfisch*), dann folgt Leypie‘), der 
das Epithel eines jungen Eierstockseies von Trigla hirundo, aber 
auch nicht mehr intact abbildet. ‘Ausser KÔLLIKER5), Rercuerr®) 
und Lerepoutter’), die das Follikelepithel mehr gelegentlich er- 
wäbnen, haben wir dann noch Beschreibungen und theilweise auch 
Abbildungen von ALLEN THomson’), Ransom*) und WALDEYER ") 
erhalten, welche indessen alle nicht auf die Verschiedenheit des Epi- 
thels an verschieden alten Eiern näher eingehen. Ransom, der auch 
eine gute Abbildung der Granulosa junger Kier gibt, ist zugleich der 
| erste, welcher von der heftigen Einwirkung des Wassers auf sie 
Notiz nimmt''). Endlich hat in neuester Zeit His'2) die Existenz 
des Follikelepithels bei jüngeren Eiern bestritten und das ältere fiir 
eine spätere Bildung erklärt, die von eingewanderten Leucocyten ab- 
geleitet werden miisste. 

Dem gegenüber behaupte ih nun, dass das Fischei zu allen 
Zeiten eine Granulosa besitzt. Dieselbe ist zwar an jiingeren Hiern 
schwer sichtbar, lässt sich aber sowohl frisch, als auch durch Silber 
stets nachweisen. Legt man nämlich Fischeier einige Zeit ins Was- 
ser, so quillt das Follikelepithel und springt buckelformig in das 
Innere des Eïies vor. Stellt man dann auf den Rand des Lies ein, 
so erhält man Bilder, wie das von His, Taf. IL, Fig. 13 @ und er- 


1) Acassiz und Voer, |. c. pag. 84. 

2) Voar und PAPPENHEIM, |. c. pag. 361. 

3) Meckxez v. Hemspacu. Die Bildung der fiir partielle Furchung be- 
stimmten Eier der Vügel im Vergleich mit dem Gradr’schen Follikel und der 
Decidua des Menschen. Zeitschr. f. wiss. Zool. III. 1851. Taf. XV, Fig. 1 

4) Leypic. Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebelehre. MULL. 
Arch. 1854. Taf. XII, Fig. 6. 

5) KÔLLIKER, 1. c. pag. 90. 

6 REICHERT, |. c. pag. 96. 

7) LEREBOULLET, Ann. sc. nat. 1854. pag. 239. 

8) ALLEN THOMSON, I. c. Fig. 67, 69. 

9) Ransom, Philos. Transact. 1867, pag. 440. 

10) WALDEYER, I. c. pag. 80. 

11) Ransom, ibid. Pl. XV. Fig. 13. 

12) His, 1. e. pag. 36. Uebrigens sind bei dieser Zusammenstellung die Be- 
schreibungen und Abbildungen des wegen seiner abweichenden Verhältnisse so 
leicht sichtbaren Follikelepithels von Perca absichtlich übergangen worden. 
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kennt leicht, dass auch das von allen anderen Autoren abgebildete 
Epithel fast ausnahmslos solches durch Quellung sichtbar geworde- — 
nes ist. Von der Fläche betrachtet, stellt es sich unter solchen Um- 
stinden als ein Mosaik yon grossen blassen Zellen dar, an denen 
auch runde glänzende Kerne sichtbar werden. Auf schonendere 
Weise gelangt man mittelst Silber zu seiner Ansicht, auf welchem 
Wege folgende Resultate gewonnen wurden. 

Das Follikelepithel besteht bei den jüngsten Hiern (Fig. 10) aus 
grossen blassen, sehr regelmässig polygonalen, aber dabei ungemein 
platten Zellen, welche so gross sind, dass vielleicht 6—8 zur Um- 
hüllung eines jungen Eies ausreichen. Je mehr nun die Eier wach-. 
sen,.desto kleiner wird ihr Follikelepithel. Indem die Granulosa- : 
zellen sich wahrscheinlich durch Theilung vermehren, gewinnen sie . 
in dem Maasse im radialen Durchmesser, als sie im tangentialen ver- 
lieren, so dass sie schon an mittelgrossen Eiern im Profil sicht- 
bar zu sein pflegen. Dabei ist ihre Grüssenabnabme nach der 
Fliche so bedeutend, dass vielleicht zehn Granulosazellen und mehr 
eines älteren Eies auf eine eines jiingeren gehen. An reifenden 
Hiern sind sie dann keilférmig oder kubisch (Fig. 12), nur an rei- 
fen Eiern yon Clupea harengus fand ich sie, obgleich im Profil gut 
sichtbar, walzenformig mit grésstem tangentialen Durchmesser. 

Da ich diese eigenthiimliche Grüssenveränderung des Follikel- 
epithels in zahlreichen Beobachtungsreihen durch alle Stadien ver- 
folgt habe, so bin ich auch in der Lage, den abweichenden Hrs’schen 
Behauptungen mit der gréssten Bestimmtheit entgegen zu treten. 
Die sogenannte Endothelscheide der jungen Kier bei His (Taf. I, 
Fig. 2 a) ist, wie schon Lupwic') aus mehr theoretischen Gründen 
richtig geschlossen hat, in der That nichts weiter als das Follikel- 
epithel. Man findet allerdings, wenn das Follikelepithel zuerst im 

Profil sichtbar wird, in dem zu dieser Zeit mächtig entwickelten 
Stroma tiberall Rundzellen zerstreut und an manchen Orten in grüs- 
serer Menge angehäuft, welche einige Aehnlichkeit mit dem Folli- 
kelepithel zeigen und oft bis dicht an die Theca folliculi herantreten. 
So lange ich über die Natur des auf jungen Eiern sichtbaren Epi- 
thels noch im Unklaren war, schienen solche Bilder der Hts’schen 
Ansicht günstig zu sein, sie verloren aber, abgesehen davon, dass 
eine Beziehung dieser Zellen zu den Gefässen nicht nachzuweisen 


') LupwiG. Ueber die Eibildung im Thierreiche. Verhdlg. d. phys.-med. 
Gesellsch. in Wiirzburg. Neue Folge VII. 1874. pag. 33. 
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» war, fiir mich alle Beweiskraft, sobald ich den continuirlichen Ueber- 
À gang erkannte, der zwischen dem kleinen kubischen Follikelepithel 
| älterer und dem grossen plattzelligen jüngerer Eier besteht. Zum 
2 Ueberfluss will ich noch erwähnen, dass diese Rundzellen im Binde- 
4 gewebe von Fischen, welches tiberhaupt mehr dem embryonalen 
» hüherer Wirbelthiere ähnelt, nicht gerade selten zu sein scheinen: 
ich fand sie in den Nieren, in dem Fette zwischen den Blättern des 
M Mesorchiums, in der Mucosa des Darmes, der Cutis und an anderen 
‘¢ Orten. 

| Die erste Entstehung der Eierstockseier ist noch in vielen Punkten 
i) dunkel. Nach den Angaben aller älteren Schriftsteller von BAER bis 
auf ALLEN THOMSON herab soll das Keimbläschen sich zuerst bilden und 
| um dieses sich dann der Dotter ablagern — eine Vorstellung, die 
1 durch keine exacte Beobachtung erwiesen, mit unseren modernen 
7 Anschauungen über Zellgenese ganz unverträglich ist. Wir haben 
| ausserdem für die Knochenfische nur noch die bei WaLDryer') sich 
findenden Angaben, die, wie es sich ja auch erwarten liess, einen 
Modus der Eibildung feststellten, wie er sich bei allen übrigen Wir- 
belthierclassen wiederfindet, nämlich durch Einstiilpung von Zellen- 
schläuchen vom Keimepithel aus. Aber auch die WALDEYER’sche 
4 Darstellung ist noch in manchen Punkten unklar. Erstens ist es, 
4 wie LupwiG richtig bemerkt?) zu bedauern, dass WALDEYER einen 
so neuen und wichtigen Fund durch keine einzige Abbildung er- 
läutert hat, ferner sagt er nichts über das Alter des Thieres und 
die Jahreszeit: resp. den Grad der Geschlechtsreife, bei welchem das- 
selbe untersucht wurde, und endlich verschweigt er, auf welche Weise 
er sich von dem Zusammenhange der schlauchformigen Einstiilpun- 
gen mit dem Keimepithel, das er mit Recht »schwer sichtbar« nennt, 
überzeugt hat. 

Ich muss nun nach meinen Erfahrungen behaupten, dass Prä- 
parate, welche für einen Modus der Eibildung beweisend sein sol- 
len, bei Knochenfischen wenigstens nur Durchschnittsbilder gehärteter 
Objecte sein künnen. Die Untersuchung frischer Präparate wird 
sich bei dem bedeutenden Durchmesser der Ovariallamellen, welcher 
die Bildung einer Falte nicht zulässt, immer auf eine Flächenansicht 


1) WALDEYER, l. c. pag. 80. Ich sehe iibrigens von der neuesten abwei- 
chenden SyRski’schen Darstellung (s. Anm. 1 auf pag. 511) ausdrücklich ab, 
weil eine kritische Besprechung derselben nach den Angaben des Referats allein 
nicht môüglich ist. 

2) LupwiG, l. c. pag. 179. 
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des Keimepithels resp. der darunter liegenden Eischläuche beschrän- 
ken, wobei es meiner Ansicht nach unmôüglich ist den exacten Nach- 
weis des Zusammenhanges beider zu liefern. 

Aber auch an den Durchschnittsbildern ist eine Bedingung zu 
erfüllen, welche sich leider bei weitaus den meisten Teleostiern nicht 
verwirklicht findet. Die Zellen des Keimepithels miissen eine solche 
Form haben, dass sie im Profil wirklich sichtbar sind, dies ist aber 
unter allen Fischen, die ich untersucht habe, nur bei sehr wenigen der 
Fall, nämlich bei Ophidium barbatum, Serranus Cabrilla, Perea flu- : 
viatilis und Zeus faber. Bei den beiden ersten Species ist das 
Keimepithel ein schünes hohes Cylinderepithel mit basal stehenden 
Kernen (Fig. 8 a), bei Perea ist es schon bedeutend niedriger, wal- 
zenformig mit grossen centralen Kernen (Fig. 7 a), aber noch deut- 
lich im Profil sichtbar, das von Zeus faber ist noch niedriger und 
oft schon undeutlich. Bei allen übrigen Fischen dagegen, insbeson- 
dere bei allen Cyprinoiden, Esoces und Salmoniden besteht das 
Keimepithel aus grossen platten Pflasterzellen mit eigenthiimlich ge- 
schwungenen Contouren (Fig. 9), welche vollkommen dem Epithel 
serüser Häute gleichen und wie dieses, nur durch Silber sichtbar 
zu machen sind'). Unter besonders günstigen Verhältnissen, d. h. bei 
sehr gelungener Färbung und feinen Schnitten gelingt es zuweilen, 
wenigstens die Kerne im Profil zu erkennen, einmal konnte ich auch 
beim Hecht durch aufmerksame Musterung der Uebergangsstelle des 
Ovarialcanalepithels in das Keimepithel letzteres noch eine Strecke 
weit auf den Eierstock verfolgen, bei Cyprinoiden dagegen habe ich 
auf Querschnitten nie eine Spur davon gesehen. 

Kin Versuch zur Erforschung der Oogenese wird also nur bei 
den obengenannten Fischen überhaupt auf Erfolg zu rechnen haben. 
Ich meinerseits hielt mich an die allein leichter zugängliche Perca 
und war hier so gliicklich, einige Male bei frisch abgelaichten Weib- 
chen die gewiinschten Aufschliisse zu erhalten, während ich merk- 
wiirdiger Weise — aber wohl nur zufällig — bei jungen Thieren 
immer vergeblich danach gesucht habe. Später erhielt ich auch 


1) Bei dieser ganz abweichenden Gestalt des Keimepithels kônnte man im 
Zweifel sein, ob das von mir gesehene Epithel auch wirklich das Keimepithel 
war. Eine Verwechselung ist indessen nur mit dem Follikelepithel der darunter 
liegenden Hier moéglich und diese wird allein schon dadurch ausgeschlossen, 
dass man an gelungenen Silberpräparaten beide versilbert erhält und durch Aen- 
derung der Einstellung bald das eine, bald das andere zur Anschauung bringen 
kann. 
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il äbnliche, aber lange nicht so deutliche Bilder von Serranus Cabrilla 
@ (Fig. 8c). 

/ In einem frisch abgelaichten Ovarium von Perca findet man, 
‘ wie gewühnlich, mit Ausnahme einzelner, zufällig zurückgebliebener 
@ reifer Eier, welche dann einer Fettmetamorphose anheimfallen, nur 
» junge Eier, welche für den nächsten Laich bestimmt sind. Es ent- 
4 stehen dann zum Ersatz neu diejenigen Eier, welche für das nächst- 
© nächste Jahr zur Reife bestimmt, jetzt die zweite Generation bilden 
sollen. Man findet nämlich zwischen den jiingeren Hiern, welche 
® bald mächtig zu wachsen anfangen (Fig. 11 a) zahlreiche Anhäufun- 
à gen von Zellen (Fig. 11 4), welche dicht unter dem Epithel liegen 
© und oft einen directen Zusammenhang mit demselben unzweifelhaft 
} erkennen lassen. Diese Anhäufungen sind selten schlauchformig, 
® meist mehr oder weniger rund oder keilférmig, die Zellen, aus de- 
9% nen sie bestehen, zeigen alle Uebergiinge von denen des Keimepi- 
@ thels bis zu den kleinsten wirklichen Eiern und schon bei einer ge- 
ringen Gréssenzunahme zeichnen sie sich durch ihren hellen gros- 
| sen Kern aus. Sowohl nach der Analogie, als auch nach den 
| Uebergängen der Zellen zu wirklichen Eiern, welche leicht zu finden 
| sind, ist es kein Zweifel, dass wir in diesen Einstülpungen die Bil- 
| dungsstatte neuer Eier vor uns haben. Bemerkenswerth ist, dass, 
y während ich bei Perca niemals eine Unterbrechung des Epithels 
% beobachtet habe und die Einstülpungen sogar sehr rasch durch eine 
&@ Bindegewebsschicht von ihm getrennt werden, dasselbe sich bei Ser- 
| ranus cabrilla langsamer zu regeneriren scheint. Hier sieht man 
1 oft eine oder mehrere junge Eizellen, die schon eigene Follikel be- 
sitzen, so in das Epithel hereinragen, dass dasselbe eine vollkommene 
- Unterbrechung erleidet (Fig. 8 4) und es ist nach Allem wenigstens 
sehr wahrscheinlich, dass diese Kier aus den jiingsten Einstülpungen 
entstanden sind. 

Hat man sich über den Eibildungsprocess bei Perca eine ge- 
niigende Klarheit verschafft, so gelingt es auch, die erwähnten Ein- 
stülpungen bei den Cyprinoiden wiederzufinden. Im Ganzen sind 
hier alle Verhiltnisse gleich, nur gelingt es wegen der Beschaffen- 
heit des Keimepithels nicht, den wichtigen Nachweis des Zusammen- 
hanges zwischen ihm und den Einstiilpungen zu fiihren, doch glaube 
ich, dass bei vülliger Analogie aller sonstigen Verhältnisse auch die 
Eibildung denselben Gesetzen unterliegen wird. 

Uebrigens scheint dieser ganze Process bei Fischen sehr schnell 
yoriiber zu gehen. Durch das rasche Hineinwuchern bindegewebiger 
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Septa, wodurch die jungen Eier in eigene Follikel zu liegen Kou 
men, werden die urspriinglichen Einstiilpungen bald verwischt und 
neue scheinen schon kurze Zeit nach der Laichzeit nicht mehr ge- 
bildet zu werden, wenigstens ergaben mir Eierstécke, die ich spa- 
ter als einen Ménat nach derselben untersuchte, nur negative Re- 
sultate. 


Eine Frage, die ich zu meinem Bedauern ganz offen lassen 


muss, ist die nach der Abstammung des Follikelepithels. Wie wir 


wissen, entsteht dasselbe bei den bisher genauer untersuchten Wir- | 


! belthierclassen so, dass eine centrale Zelle den anderen im Wachs- 
thum voraneilt und sich um diese, das künftige Ei, die anderen 
Zellen als Follikelepithel gruppiren. Ich muss nun gestehen, dass 
ich mich von diesem Vorgange bei Fischen niemals habe tiberzeugen 
künnen. So lange ich die Einstülpungen verfolgen konnte, wuchsen 
alle Zellen mehr oder minder gleichmissig, und wo etwa eine der 


anderen im Wachsthum vorauseilte, liess sich doch niemals eine — 


Gruppirung der übrigen Zellen um dieselbe wahrnehmen, welche an 
die von Säugethieren her bekannten Bilder ermnert hatte. Da nun 
aber die jüngsten Eier, welche ich isoliren konnte, schon siimmtlich 
ein Follikelepithel besassen, so glaube ich es trotzdem von dem 
Keimepithel ableiten zu miissen, sei es nun, dass sich aus jeder 
 Einstülpung doch nur ein Follikel bildet, oder sei es, dass jedes 


Ei bei seiner Differenzirung aus dem Keimepithel schon seinen Gra= 


nulosatiberzug besitzt. Es sieht allerdings unwahrscheinlich aus, 
dass die runden oder kubischen Zellen der jiingsten Einstülpungen 
sich wieder in die grossen, ungemein platten Zellen der jiingsten 
Follikel verwandeln sollten, wie sie es bei der Annahme des ersten 
Modus thun miissten: da sie aber bei Fischen mit cylindrischem 
Keimepithel dieser Umgestaltung auf jeden Fall unterliegen, sobald 
wir nur ihren Keimepithelursprung als sicher annehmen, so kann 
dies Bedenken nicht als ein Gegenbeweis angesehen werden. 
WaLpEYER!) findet allerdings die Bildung des Follikelepithels 
beim Hecht analog der der übrigen Wirbelthiere, da er aber keine 


Abbildungen gegeben hat und ich beim Hecht nie das Glück gehabt 


habe, Eibildungsstadien anzutreffen, so muss ich es vorliufig dahin 

gestellt sein lassen, in wie weit seine Angaben begriindet sind. 
Einige Bemerkungen über die Anhangsgebilde der weiblichen 

Geschlechtsorgane mügen hier noch schliesslich Platz finden. Die 


1) WALDEYER, 1. c. pag. 80. 


Batre z. Anatomie und Histologie der Gesclectsorganc der Knochenfische. 567 


iW Mining des Oviducts ist bekanntlich eine einfache Querspalte, sel- 
#} ten erhebt sich ihre Umgebung zu einer Papille und noch seltener 
M verlängert sich diese Papille zu einem rohrenférmigen Gebilde, wel- 
1 ches zum Absetzen der Hier dient, also zu einer Legréhre. Unter 
M allen Gebilden dieser Art nehmen zwei durch ihre eigenthtimliche 
% Gestalt unser besonderes Interesse in Anspruch, nämlich die Leg- 
‘7 rohre des Rhodeus amarus und die des Serranus hepatus. Die bi- 
M) zarre Form des ersteren ist von v. SIEBOLD genau beschrieben 
worden), die SrEeBozn'sche Entdeckung, dass die Harnblase in die 
Legrühre mündet, kann ich nach eigenen Untersuchungen bestätigen. 
Der Bau dieser Legrühre ist sehr einfach. Die Epidermis des Kür- 

pers überkleidet sie ebenfalls und lässt ein Stratum Malpighii und 
# eine Hornschicht deutlich erkennen, zu bemerken ist, dass die Grenze 
| gegen die Cutis eine gerade Linie bildet. Die Cutis, welche die 
- ganze Legréhre eigentlich bildet, besteht aus einem undeutlich fase- 
rigen, sehr zellenreichen Bindegewebe, welches vollkommen den 
Charakter des embryonalen hôüherer Wirbelthiere zeigt, und trägt 
an der Grenze gegen die Epidermis eine Schicht von reich verästel- 
ten Pigmentzellen. Das Lumen der Legrühre ist eine vielfach ver- 
zweigte Querspalte, welche von einem schünen Cylinderepithel mit 
langen spindelférmigen Kernen ausgekleidet wird. Von glatten 
Muskeln findet sich in dem ganzen Gebilde keine Spur, was auch 
mit dem während des Lebens beobachteten Mangel an Contractili- 
tat stimmt. 

Die Haupteigenthiimlichkeit der Legrühre des Serranus cabrilla, , 
welche in ihren makroskopischen Verhältnissen schon von Durossé | 
hinreichend genau beschrieben worden ist?), besteht darin, dass sie | 
gewühnlich von der Geschlechtsüffnung aus nach Innen in den Eier- 
stock hineinragt und bei der Eiablage wie ein Handschuhfinger nach 
aussen umgestülpt wird. Sie besteht im Wesentlichen aus glatten | 
Muskeln, welche kreisfürmig um das eine schmale Spalte bildende — 
Lumen angeordnet sind. Auf diese folgt noch eine bei der gewühn- 
lichen Lage d. h. der Einstülpung in den Eierstock innere Schicht 
yon embryonalen Bindegewebe, welches stark längsgefaltet ist. Das 
Lumen der Legréhre wird von einem Cylinderepithel ausgekleidet, 
die äussere Fläche bedeckt ebenfalls ein Cylinderepithel, welches die 
unmittelbare Fortsetzung des Keimepithels auf dieselbe ist. 


1) SIEBOLD, 1. c. pag. 118. 
2) Durossé, 1. ©. pag. 304. 
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Ich môüchte diesen Aufsatz nicht schliessen, ohne des augen- 
blicklich interessantesten Punktes in den Geschlechtsverhältnissen 
der Fische, des Hermaphroditismus wenigstens mit einigen Worten 
zu gedenken. Ausgedehntere Erfahrungen zu machen, liess mein 
äusserst beschränktes Material nicht zu, man wird aber diesen Man- 
gel um so weniger empfinden, als wir in der nächsten Zeit von an- 
derer Seite her eine erschépfende Darstellung dieser Verhältnisse zu 
erwarten haben. 

Fiir die Serranus-Arten (Fig. 13) will ich auf die noch heute 
in den meisten Punkten geniigende Beschreibung Durosst’s hinwei- 
sen und nur einige Verschiedenheiten der drei Species beriihren, 
welche Durossé ausser Acht gelassen hat. Durossé's Beschreibung 
scheint sich, ebenso wie seine sämmtlichen Abbildungen, auf Serra- 
nus cabrilla.zu beziehen, er versichert aber ausdriicklich, dass er 
zwischen den drei Species keine Verschiedenheiten gefunden hatte‘). 
Das ist aber in diesem Umfange nicht richtig. Der Hauptunter- 
schied ist der Mangel der merkwiirdigen Legréhre des Serranus 
cabrilla, welche ich bei den beiden anderen Species nicht finden 
konnte. Obgleich ich sie auch auf Querschnittreihen vermisste, so will 
ich aber doch die Méglichkeit eines Irrthums zugeben, da meine 
Exemplare in verhältnissmässig jugendlichem Stadium waren und ich 
die Legrühre, falls sie sehr riickgebildet war, doch wohl iibersehen 
haben künnte. Eine andere Verschiedenheit dagegen finde ich in 
dem Verhiltniss des Hodens zum Vas deferens. Während nämlich 
Serranus cabrilla ein grosses freies, in der von Durossé beschrie- 
benen Weise eine Differenzirung der Hierstockswand bildendes Vas 
deferens besitzt, reicht bei den anderen Arten der Hoden fast bis 


Ÿ 


4 


zur Mündung des Oviducts und wird besonders bei Serranus hepatus 


an dem grüssten Theil seiner Peripherie von einem spaltenformigen 
Vas deferens eingefasst, in welches sich die zu ihm senkrecht ge- 
stellten Hodencanälchen ergiessen. Das eigenthiimliche, nur Serra- 
nus cabrilla zukommende aus hohen Cylinderzellen bestehende Keim- 
epithel überzieht hier auch die Eierstocksfliche des Hodens, dem 
bei allen drei Arten niemals Ovariallamellen aufgesetzt sind. — Er- 
wihnen will ich dann noch, dass ich bei einem sehr jungen 
Serranus hepatus noch keine Spur vom Hoden gefunden habe, eine 


') »Tous les individus des espèces Serranus scriba, S. cabrilla et S. hepa- 
tus, sans aucune exception, ont les organes génitaux conformés de même 
is eae « Durosss, 1. c. pag. 300. 


(a 
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Gelegenheit, diese Beobachtung zu wiederholen, hat sich mir nicht 
dargeboten. 

Der hauptsiichlichste Unterschied der Chrysophrys aurata (Fig. 14) 
gegen Serranus besteht darin, dass Hoden und Eierstock sich gleich 
weit erstrecken. Der stark entwickelte Hoden besitzt einen tiefen 
Hilus und ist zu beiden Seiten des Hilus in lange Spitzen ausgezo- 
gen, so dass er eine tief-herzfürmige Gestalt erhält. Die beiden 
Spitzen setzen sich in eine bindegewebige Membran fort, welche sich 
mit der der anderen Seite vereinigt und mit dem Hilus des Hodens zu- 
sammen einen im Querschnitt annähernd kreisférmigen Raum ein- 
schliesst. Dies ist der Ovarialcanal, resp. das Ovarium. Der Hode 
liegt also, wie bei Serranus, in der Wand des Eierstocks, der Unter- 
schied ist, dass während bei Serranus der Hoden als ein nach innen 
vorspringendes Appendix des Kierstocks erscheint, der Kierstock hier 
sich wie ein in den Hilus des Hodens eingelagertes Appendix zu 
demselben ausnimmt. In entsprechender Weise ist auch das Vas 
deferens stärker entwickelt. Es nimmt, aus langgezogenen dick- 
wandigen Cavernen bestehend, die ganze Grenzlinie zwischen Hoden 
und Eierstock ein, wo sich auch die radiär gestellten, aber nur kurzen 
und vielfach mit einander anastomosirenden Hodencanälchen in das- 
selbe ergiessen. Sobald es frei geworden ist (was ungefähr an der- 
selben Stelle geschieht, wo auch das eiertragende Parenchym ver- 
schwindet), umschliesst es sofort den ganzen Ovarialcanal und dieser 
präsentirt sich nun im Querschnitt als eine weite Spalte, deren 
Wiinde überall aus einem cavernésen Maschenwerk zusammengesetzt 
sind (Fig. 15). So bleibt es bis zur Mündung. Die Wände des 
Vas deferens bestehen aus langsverlaufender glatter Muskulatur, seine 
Hohiriume sind, ebenso wie der Ovarialcanal von einem kurz-cylin- 
drischen Epithel ausgekleidet. Die Eierstockslamellen verlaufen der 
Längsachse des Eierstocks parallel, sie sitzen nur der dem Hoden 
entgegengesetzten Seite auf, während die demselben zugewandte 
durchgängig frei bleibt. 

Chrysophrys soll nach Syrsxr') constant hermaphroditisch 
sein: von den beiden mir nur zur Verfiigung stehenden Exemplaren 
fand ich bei dem einen in dem Ovarium unter fast ganz gleichen 
Verhältnissen keine Eier, sondern dasselbe einen einfachen leeren 
Schlauch darstellend. Interessant war bei beiden Exemplaren die 
ungleiche Entwicklung der Geschlechtsorgane (September) : während 

1) SCHWALBE und Hormann. Jahresbericht V. pag. 345 

Morpholog, Jahrbuch. 4. of 
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der Hoden vollkommen reif war und Hodencanälchen und Vas de- 
ferens von reifem Sperma strotzten, bot der Eierstock nur ganz 
junge Eier, sämmtlich ohne Zona radiata und Dottereinlagerungen, 
dar. Sollte dieser Befund constant und die Brunstzeit für beide 
Geschlechtsorgane eine verschiedene sein, so miisste hier nothwen- 
 . dig gegenseitige Befruchtung stattfinden und wir hätten schon unter den 
. jetzt bekannten hermaphroditischen Fischen eine vollkommene Ueber- 
| gangsreihe, von dem sich selbst befruchtenden Serranus!) zu der 
| Chrysophrys mit Wechselbefruchtung, welche wieder durch die Fische 
mit inconstantem Hermaphroditismus zu den gewühnlichen Verhält- 
nissen hinüber leitet. 4 
Von den übrigen inconstant hermaphroditischen Fischen erwiesen ~ 
sich die mir zu Gebote stehenden Exemplare als nicht hermaphrodi- 
tisch, so dass ich keine Erfahrungen iiber sie besitze. Von den durch 
Maum?) bekannt gewordenen neuen Fallen kann ich nur Scomber 
scomber gelten lassen: der von ihm bei Clupea harengus gefundene 
Hermaphroditismus dagegen ist sicher, wie schon die Lage des Eier- 
stocks auf der einen, des Hodens auf der anderen Seite beweist, als 
pathologisch zu betrachten. 


Erlangen, den 20. Februar 1878. 


Erklärung der Abbildungen. 


Taf. XXVIII. 


Fig. 1. Hälfte eines Querschnittes durch den unreifen Hoden von Alburnus 
lucidus. Vergr. 200. 
a Vas deferens. 
6 Hodenfollikel (Acini). 
ce Miindung eines Acinus in das Vas deferens. 
d Fett zwischen den Blättern des Mesorchiums. 
e Pigmentzellen. 


1) DUFOSSE, 1. c. pag. 321. 
7 Marm. Om Monoecism hos Fiskar. Oefversigt af kongl. Vetensk.- 
Akad. Fôrhandl. 1876. No. 5, pag. 67. Stockholm 1877. 


~ Beitriige z. Anatomie und Histologie der Geschlechtsorgane der Knochenfische. 571 


Eig, 2: 
isk es: 
Fig. 4. 
Fig. 5 
Fig. 6. 
Fig. 7 
Fig. 8. 


Querschnitt durch den geschlechtsreifen Hoden von Rhodeus amarus. 
Geringe Vergr. 
Vd Vas deferens. > 
Querschnitt durch den geschlechtsreifen Hoden von Perca fluviatilis. 
Geringe Vergr. 
a. Hilus. 
b Vas deferens. 
Querschnitt durch den Hoden von Blennius sanguinolentus. Vergr. 
doppelt so stark, als Fig. 2 u. 3. 
a Reifer Theil. 
6 Unreifer Theil. 
c Arterie. 
d Vas deferens. 
Querschnitt durch den Hoden von Syngnathus acus. Miss. stark noie 
a Epithel. 
6 Ringmuskelschicht. 
ce Längsmuskeln. 
Follikelepithel von Serranus hepatus, frisch. Stark vergr. (SEIBERT 
Imm. VII, Oc. 0.) 
A Von der Fliche. 
B Halb im Profil, wie es bei leichtem Druck auf das Deckgläs- 
chen erscheint. 
Die Gallertkapsel. 
Zellen des Follikelepithels. 
Ausläufer derselben gegen die Zona radiata hin. 
Zona radiata. 
Aeussere Lamelle derselben. 
Dotter. 
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Tafel XXIX. 


Querschnitt durch die Eihüllen eines Eies von Perca fluviatilis (März) 
vom Rande einer Ovariallamelle. Starke Vergr. (Zeiss, Imm. VIT, 
Oc. 0.) 
a Keimepithel. 
6 Theca folliculi. 
c Follikelepithel. 
d Gallerthülle. 
e Ausläufer des Follikelepithels. 
f Acussere Lamelle der Zona radiata. 
g Zona radiata. 
h Dotter. 
Querschnitt durch eine Ovariallamelle von Serranus cabrilla. Miss. 
vergr. 
Keimepithel. 
Unterbrechungen desselben durch jüngste Eier. 
Epitheliale Hinstiilpung. 
Aelteres Hi. 
Jiingere Hier. 
Follikelepithel des iilteren Kies. 
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Fig. 9. Eierstockslamelle von Barbus fluviatilis, von der Fliche betrachtet, 
mit Silber behandelt, um das Keimepithel zu zeigen. Vergr. 200. 
Fig. 10. Junges Eierstocksei von Gobio fluviatilis, mit Silber behandelt, um 
das Follikelepithel zu zeigen. Vergr. 300. 
Fig. 11. Querschnitt einer Eierstockslamelle von Perca fluviatilis (Mitte August). 
Vergr. 200. 
a Junge Kier. 
6 Epitheliale Einstiilpungen. 
ce Keimepithel. 
Fig. 12. Querschnitt durch den Rand eines nahezu reifen Eifollikels von Al- 
burnus lucidus. Starke Vergr. (Zeiss, Imm. VII, Oc. 0.) 
a Basalmembran (Theca folliculi). 
Follikelepithel. 
Zoéttchenschicht. 
Zona radiata. 
Raum durch partielles Abheben des Dotters in der Erhärtungs- 
fliissigkeit entstanden. 
f Gestreifte 
-g homogene 
h Dotter. 
Fig. 13. Querschnitt durch die Geschlechtsorgane einer Seite von Serranus he- 
patus. Schwache Vergr. 
a  Eierstock. 
b Hoden. 
e Vas deferens. 
d Ovarialcanal. 
Fig. 14. Querschnitt durch die Geschlechtsorgane einer Seite von Chrysophrys 
aurata. Vergr. halb so stark als Fig. 13. 
a Hoden. 
b Vas deferens. 
ce Kierstock. 
d Ovarialeanal. 
Fig. 15. Querschnitt durch Tube und Vas deferens von Chrysophrys. Vergr. 
wie Fig. 13. 
Tube. 
Vas deferens. 
Mesenterium zum Rectum. 
Die Mesorchien (pigmentirt). 
Fett zwischen ihnen. 
Blutgefiisse. 
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Die Gaumenfalten des Menschen. 
Von 


C. Gegenbaur. 


Mit Tafel XXX und einem Holzschnitt. 


Die Beschaffenheit der Schleimhaut des harten Gaumens, der 
sogenannten »Membrana pulposa« der alteren Anatomie, ist sehr ver- 
schiedenartig dargestellt worden, doch kommt die Mehrzahl derer, 
welche der gréberen Verhältnisse jenes Theiles specielle Erwähnung 
thun, darin überein, dass man hier nicht einfach einer glatten Fläche, 
sondern der Bildung von Falten oder Runzeln begegnet. 

Wrxstow') thut solcher Falten im Gaumengewülbe Erwähnung. 
Eine figürliche Darstellung derselben gibt gelegentlich Sanrorini?). Er 
lisst drei Falten gebogen über den Gaumen verlaufen, continuirlich von 
einer Hälfte auf die andere, und beschreibt sie als »Rugae pone dentes 
incisores, transversae arcuatae.« Von Neueren führt Sappey nur kurz 
jenes Verhalten an. Etwas genauer ist es bei QUAIN-SHARPEY *) ange- 
geben, und als eine Runzelung am vorderen Abschnitt des Gaumens 
bezeichnet. HENLE“) sagt: »dicht hinter den Zähnen verlaufen einige 
dem Kieferrande parallele Wiilste oder Falten. Sie sind in der 
Mittellinie unterbrochen durch einen flachen Hügel von birnformiger 
Gestalt, welcher schmal zwischen den mittleren Schneidezähnen be- 
ginnt, und sich alsbald hinter denselben kreisférmig ausbreitet.« Bei 
CRUVEILHIER*) finden sich noch bestimmtere Angaben und ebenso 
bei Luscuxa®*). Bei diesen beiden Autoren werden die Falten mit 


1) Expositio anatom. 1753. T. IV, p. 227. 

2) Septendecim tabulae. Parmae 1775. Tab. VII. 
3) Elements of anatomy. 8. Ed. II. p. 333. 

4) Handb. d. Anat. d. Menschen II. p. 79. 

5) Traité d’Anat. description. 4. Ed. IL. p. 27. 
6) Anat. d. Menschen. III. 2. p. 320. 
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den ähnlichen Bildungen bei Säugethieren in Verbindung gebracht. 
Der letztgenannte Autor scheint sie als regelmässige Vorkommnisse 
zu betrachten und gibt ihre Zahl auf 5—7 an. 

Isé schon aus diesen von mir auf eine geringe Zahl von Autoren 
beschränkten Angaben zu ersehen, dass es sich hier um sehr wenig 
iibereinstimmende Verhältnisse, um ein Schwanken des Befundes, 
handeln muss, so tritt das noch mehr hervor, wenn wir bei anderen 
Autoren jene Falten gar nicht erwähnt, oder bei Beschreibung der 
Gaumenschleimhaut ausdriicklich deren glatte Beschaffenheit bemerkt 
finden. Ein so variables Verhalten kénnte auf geringe functionelle 
Bedeutung schliessen lassen und daraus müchte dann wieder eine 
gewisse Ueberflüssigkeit der näheren Kenntniss dieser Dinge hervor- 
gehen. Die Anatomie hat aber über noch unscheinbarere Einrichtungen 
von nicht hôühererem physiologischen Werthe Rechenschaft abzulegen, 
und man kann nicht sagen, dass die Forschung Zeit und Miihe an 
solchen gespart hatte, selbst wenn das Ergebniss zu jenem Aufwand 
in minder giinstigem Verhältniss stand. Solches ist mir freilich nicht 
massgebend gewesen, vielmehr glaube ich an dem bezeichneten 
Gegenstande schon dadurch einiges Interesse erwecken zu künnen, 
dass die nähere Priifung feststellen wird, wie es sich mit den bisher 
darüber gemachten Angaben verhält, und wie jene Bildungen sich 
zu ähnlichen bei den Säugethieren allgemein verbreitet vorkommen- 
den verhalten, mit denen sie, wie angefiihrt, bereits verglichen wor- 
den sind. 

Ein längere Zeit hindurch der Beschaffenheit des Gaumens zu- 
gewendetes Augenmerk hatte mich gelehrt, dass beiderlei Angaben, 
sowohl die über das Vorkommen, als jene bezüglich des Fehlens 
der Falten begriindet seien, insofern sie nicht in exclusiver Weise sich 
aussprachen. Bald konnte auch festgestellt werden, dass bei jiinge- 
ren Individuen das Vorkommen ein hiufiges, ja für die Kinder- und 
Jugendjahre ein ausnahmsloses war. Damit war zu einer Priifung der 
fotalen Befunde aufgefordert. Bei Embryonen von 4,2 em—4,5 cm 
Scheitel-Steisslänge bot der harte Gaumen einen vüllig glatten Be- 
fund. Etwas ältere dagegen lassen schon ein Verhalten erkennen, wel- 
ches zu dem sogleich näher zu beschreibenden einen engen Anschluss 
bietet. Zu dieser Darstellung wähle ich den Gaumen eines 5,5 cm 
langen Embryo, zugleich auf Fig. 1 verweisend, die eine vergrüsserte 
Abbildung davon gibt. An den Gaumentheilen dieses Embryo sehen 
wir die Fliche nach den Seiten sanft vorgewülbt. Die Contour 
dieser Fläche ist hufeisenformig. Die Wélbung des Randes, die ich 
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als Gaumenwall bezeichne, fällt nach innen sanft ab und trifft hier 
mit einer leichten Erhebung zusammen, einem dachférmigen Vorsprung 
ahnlich, dessen mediane Firste die Raphe palatina (r) bildet. Der 
harte Gaumen ist somit nichts weniger als plan. Nach hinten setzt 
er sich in den noch in derselben Ebene gelegenen weichen Gaumen 
fort, auf welchem die Raphe als eine leichte Kante ausläuft. Die 
hintere Grenze des weichen Gaumens bildet eine, mehrfache Vor- 
. Sprünge besitzende Bogenlinie'). Zwei durch einen medianen tiefern 
Einschnitt getrennte Vorspriinge stellen die noch gespaltene Uvula 
(u) vor. In der Umgebung des harten Gaumens zieht eine ziemlich 
tiefe Furche, welche den Gaumenwall von den benachbarten Weich- 
theilen (Wangen und Oberlippe) scheidet. Vorn gegen die Me- 
dianlinie verbreitert sich die Furche, und nimmt einen Vorsprung auf, 
der vom Gaumen her, und zwar uninittelbar in der Fortsetzung der 
Raphe hervortritt. Es ist die Papille incisiva (py). Nach hinten zu, 
da wo der harte Gaumen sich verschmälert, wird jene Furche gleich- 
falls breiter, und hier springt ein länglicher, vorn zugespitzt in die 
Furche eingesenkter Wulst hervor, den ich als Alveolarwall bezeichne, 
weil in ihm der Alveolartheil der Oberkiefer entsteht. Nach hinten 
ist derselbe nicht scharf abgegrenzt. 

An der gesammten Gaumenfliche ist der vom Gaumenwall her 
nach hinten und median sich einsenkende Theil von dem in der Mitte 
und hinten etwas vorspringenden durch sein Relief zu unterschei- 
den. Denn während der letztere, innere Theil — abgesehen von 
der Raphe — platt ist, und nur ganz feine und unregelmässige, auf 
den weichen Gaumen auslaufende Längsfältchen trägt, ist der. vor- 
dere und seitliche Theil des harten Gaumens durch stiirkere Erhe- 
bunger, Leistchen, ausgezeichnet. Sie stehen regelmiissig auf jeder 
Hälfte in ziemlich symmetrischer Anordnung, zu 5—7 durch glatte 
Intervallen getrennt, und parallel zu einander gerichtet. Jedes be- 
ginnt auf der Erhebung des Gaumenwalles, verläuft gerade, oder 
sanft gekriimmt medianwärts, und endet hier, und zwar die vorderen 
2—3, dicht an der Raphe, die hinteren 2—3 dagegen an der Grenze 
der Einsenkung, welche der Gaumenwall gegen die innere Erhebung 
des Gaumens zu bildet (vergl. Fig. 1). Ihr mediales Ende liegt 
daher von der Raphe entfernt. Ich habe die Zahl dieser Leisten 
oder Falten zwischen 5—7 schwankend angegeben, weil ich in einem 


1) Von Dursy ist der Abgrenzungsrand des weichen Gaumens fiir friihere 
Stadien gleichmiissig dargestellt, den einzigen Vorsprung daran bildet je eine 
Uvula-Hälfte. 
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zweiten Falle einerseits sechs, andrerseits sieben derselben vorfand. 
Die siebente war kurz, und stürte die Symmetrie deshalb wenig, 
weil sie mit den zwei vorhergehenden denselben Raum einnahm, 
den auf der andern Hälfte nur zwei Leisten inne hatten. In einem 
dritten Falle bestanden bei einem wenig grüssern Embryo jederseits 
nur 5. Die Leisten erscheinen von gleicher Breite und Hohe, und 
lassen keine secundären Erhebungen erkennen. An ibrer Bildung 
hat eine epitheliale Wucherung den grüssten Antheil. Bei älteren 
Embryonen sind manche Veränderungen eingetreten. Die Gaumen- 
fliiche selbst bietet bei einem 7,3 em grossen Embryo bezüglich 
ihrer mittleren Vertiefung und des daselbst befindlichen, die Raphe 
palatina tragenden Vorsprungs, ganz ähnliche Verhältnisse wie vor- 
her dar, und zeigt namentlich den faltentragenden Theil von dem 
medianen, hinteren ziemlich scharf abgegrenzt. Beide faltentragende 
Hilften des Gaumens sind median durch eine Vertiefung geschieden, 
in welche die vom weichen Gaumen herkommende Raphe ausläuft 
(vergl. Fig. 2). Am weichen Gaumen sind die Unregelmissigkeiten 
seines freien Randes geschwunden, und nur die relativ sehr breite 
Uvula (x) bildet einen Vorsprung, an welchem die ursprüngliche 
Duplicität noch sehr deutlich bemerkbar ist. Im Umkreise des har- 
ten Gaumens ist hinten und seitlich der Alveolarwall wie in den 
früheren Stadien bemerkbar, er läuft aber nicht in die dort vorhan- 
dene Furche aus, sondern setzt sich verschmälert, den Wall des 
Gaumens umziehend, nach vorn in eine nicht minder beträchtliche 
Erhebung (4) fort, welche vor der Papilla incisiva  endet. Dieser 
vordere Theil des Alveolarwalles ist sowohl dicker wie hüher als der 
mittlere Theil, und zeigt einige durch Einschnitte von einander ge- 
trennte stärkere Wélbungen. Wo er von beiden Seiten her zusam- 
mentrifft, legt sich die Papilla incisiva gegen ihn, und wird zugleich 
durch ihn vom Lippenwulste getrennt, an den sie in früheren Sta+ 
dien grenzte. 

Die Gaumenfalten verhalten sich bezüglich der allgemeinen An- 
ordnung noch den frühern Stadien gleich. Sie sind etwas breiter 
geworden und ihr hinterer Rand ist schärfer erhoben als er es vor- 
her war. An einzelnen Stellen sind daselbst leichte Crenelirungen 
bemerkbar. Auch am vorderen Rande besteht an manchen Stellen 
ein Vorsprung. Die Richtung der Falten ist nicht mehr so: gleich- 
mässig wie früher. In dem abgebildeten Falle ist die Zahl der 
Falten beiderseits ungleich, indem die zweite rechterseits mit einer 
kürzeren dritten verbunden ist, welcher noch drei selbstiindige Falten 
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folgen. Bei älteren Embryonen sind die für das oben beschriebene 
Stadium gegen das friihere hervorgetretenen Eigenthümlichkeiten noch 
deutlicher geworden. Am Gaumen tritt die Scheidung der beiden 
seitlichen, die Falten tragenden Theile, von dem medianen weiter 
zurück, und bei Embryonen von 14 em Linge ist jener Unterschied 
verschwunden. Auch die Wulstung der Ränder des Gaumens, die 
ich oben als »Gaumenwall« aufführte, ist minder prägnant, schon bei 


einer Linge des Embryo von 10—12 cm im Verschwinden begriffen. 


Dagegen treten an den Falten stärkere Vorsprünge auf. Sie bilden 
zahlreiche nach hinten gerichtete Papillen, die den freien Rand reich 
gekerbt erscheinen lassen. Auch hiebei sind Verdickungen der Epi- 
thelschicht bedeutend betheiligt. Die vordere Grenze wird an man- 
cher Falte durch eine Vertiefung vorgestellt, so dass es den Anschein 
gewinnt als ob aus einer solchen die Falte sich erhebe. Von den 
Falten sind auch jetzt meist noch fiinf, zuweilen sechs unterscheidbar 
(seltner kommt noch eine siebente vor), aber die Regelmiissigkeit 
der Anordnung ist gemindert worden, um allmälig verloren zu 
gehen. Besonders die beiden letzten Falten zeigen zuweilen eine 
Auflésung in zwei oder drei Stiicke, die sich kaum berühren, oder 
ganz von einander getrennt sind. Zuweilen erscheinen sie auch hin- 
ter einander geschoben, so dass man ein Auftreten neuer Falten an- 
nehmen müchte. Grüssere Unregelmiissigkeiten gehen aus dem Zu- 
sammentritte, sei es jener Faltenstiicke, sei es der primitiven Fal- 
ten hervor, und daraus entstehen ramificirte Gebilde sehr mannig- 
faltiger Art. Indem die Falten in diesem Stadium (bei Embryonen 
von 10—16 em) eine bedeutende Ausbildung erfahren haben, indess 
die Intervallen der Schleimhaut sich minder vergrüsserten, so er- 
scheinen die Falten dichter zusammengedrängt als vorher. Auch die 
hinteren sind median einander niiher geriickt. Dadurch setzt sich 
die vordere Strecke der Schleimhaut des harten Gaumens sehr auf- 
fällig von der hintern, im Grossen glatten Strecke ab, an welcher nur 
feine sagittale Faltchen sichtbar sind. An der Grenze gegen den 
quergefalteten Theil liegen einzelne vorn scharf umrandete Griib- 
chen. Der Alveolarwall ist in diesen Stadien gleichfalls verändert 
worden. Die den hintern Abschnitt überziehende Schleimhaut schei- 
det sich durch eine Vertiefung von jener der seitlichen und vorderen. 
Den hinteren Abschnitt seitlich umfassend und dessen vorderes Ende 
sogar bedeckend erhebt sich der Alveolarwall allmälig über den 
Gaumenrand, und läuft in eine gekerbte Kante aus, welche nach 
dem Gaumen umgeschlagen erscheint und hier mit mancherlei seich- 
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teren oder tieferen Einschnitten versehen ist. Die dadurch gebildeten 
Vorspriinge besitzen zuweilen Blättehenform, oder sind wie Fimbrien 
gestaltet. . 

Bis zur Geburt hin erleiden diese Befunde wieder Modificationen, 
die ich in Folgendem zusammenfasse: Von den Gaumenfalten ver- 
schwinden die hintersten, oder es erhalten sich von ihnen nur kleine 
Strecken, die man dann als Papillargruppen wahrnimmt. Seltener 
bleiben sie vollständig bestehen. Die bleibenden Falten zeigen sich, 
was Form und Ausdehnung angeht, ausserordentlich variabel. Stets — 
sind sie vorhanden, und zwar tiberaus reich entfaltet, allein beztig- 
lich des Einzelnen walten bei verschiedenen Individuen die gréssten 
Differenzen. So erscheinen manche der Falten als mit Zotten be- 
setzte Lamellen, oder sie sind blattférmig gebildet, als kurze von 
ausgeschnittenem Rande umzogene Erhebungen. ‘Am Alveolarwall 
eingetretene Veränderungen bestehen einmal darin, dass die Abgren- 
zung des hintern Theiles wieder im Verschwinden begriffen ist. Die 
Furche, welche diesen Theil vorn nur lateral abgegrenzt hatte, ist 
auf den medialen Abschnitt dieser Strecke verlegt, und lateral 
hängt der hintere Theil des Alveolarwalles mit dem vorderen ohne 
Grenzmarke zusammen. Das scheint durch vorwiegend laterales 
Wachsthum jener Strecke entstanden zu sein, wozu noch eine Vo- 
lumszunahme in die Linge kommt, denn die Andeutung der Grenze 
mittels einer Vertiefung, die sich gegen die Oberfläche jenes hinteren 
Abschnittes hinzieht, liegt weiter nach vorn zu als vorher der tiefe 
Kinschnitt sich fand, der jenen hinteren Theil des Alveolarwalles 
abgrenzte. Am vorderen Abschnitte des Alveolarwalles sind die 
Fortsatzbildungen zuriickgetreten. Die fimbrienähnlichen Anhänge, 
welche nach innen eingeschlagen erschienen waren, sind auf unbe- 
deutende Vorspriinge reducirt, die allmälig ganz nach dem inneren 
Rande des Alveolarwalles geriickt sind (Fig. 5).. Einzelne bieten 
selbst beim Neugeborenen noch eine Spur ihres früheren Verhaltens, 
indem sie vom Rande des Gaumenwalles sich abheben lassen. An 
diesen Gebilden hat sich also eine bedeutende Lageveränderung 
geltend gemacht, während sie anfänglich die nach dem Gaumen zu 
umgeschlagene freie Kante des Alveolarwalles bildeten, sind sie jetzt 
an dessen inneren Basalrand gerückt. Diese Veränderung lässt die 
Volumszunahme des Alveolarwalles auch hier an der äusseren Cit- 
cumferenz erfolgt erscheinen, und dies stimmt mit dem für den 
hintern Theil des Alveolarwalles Angegebenen überein. Der gesammte 
Alveolarwall vergréssert sich also nicht unter gleichmässiger Volums- 
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zunahme, sondern sein anfänglich freier Rand rückt allmälig an 
die Innenseite und von da gegen die Basis zum Gaumen hin, An 
dem vorwärts gerichteten Rande des Alveolarwalles kommen bei 
Neugeborenen (vergl. Fig. 4) mancherlei Einkerbungen und: dergl. 
vor, die jedoch mit den zuerst erwähnten keinen Zusammenhang 
haben. Mit dem Schwinden der letzten Spur ihrer primitiven Cre- 
nelirung wird die als Furche sich darstellende Grenze zwischen Gau- 
men und Alveolarwall undeutlicher, und beiderlei Gebilde fliessen am 
Mundhéblendache allmälig zusammen. Dies tritt jedoch erst nach 
der Geburt ein, und scheint sich mit der Ausbildung der Milchzahn- 
anlagen und dem Durchbruch der Milchzähne zu verknüpfen. 

Die Gaumenfaltung hat durch Reduction der hintersten Fal- 
ten eine Riickbildung erfahren, aber die Ausbildung der vorderen 
kann dafiir als Compensation gelten, so dass am Gaumen der Neu- 
geborenen noch eine sehr bemerkenswerthe »Faltung« besteht. Diese 
erhält sich, nur wenig abgeschwiicht, durch das ganze Kindesalter, 
wie ich mich durch Untersuchung zahlreicher lebender Individuen 
überzeugt habe. Die Variation in der Gestalt und Ausprägung der 
einzelnen Falten ist zum mindesten ebenso bedeutend als in der letz- 
ten Embryonalperiode. Im Alter der Reife werden die Falten minder 
scharf abgegrenzt und noch unregelmissiger getroffen. Sie haben 
die Crenelirung und somit die 
Schärfe ihrer Umrandung ver- sais aw 
loren, und erscheinen dann nur ie ee | 
durch ihre Erhebung von der CT 
benachbarten Schleimhaut diffe- 
rent. Der nebenstehende Holz- 
schnitt gibt den Befund dieser 
Falten von einem 25jährigen 
Manne, zur Darstellung eines 
der häufigeren Befunde beim 
Erwachsenen. Auch scheint in 
einzelnen Fallen eine bedeutende Reduction Platz zu greifen, jedenfalls 
mit den späteren Jahren, und darauf müssen die Angaben bezogen 
werden, welchen zufolge die Gaumenschleimhaut des Menschen keine 
Falten besitzt. Für das Verschwinden der Faltung einen bestimmten 
Termin nachzuweisen war unausfiihrbar, denn selbst im héheren Alter 
kommen hin und wieder noch unverkennbare Reste vor. Die ganze 
Einrichtung bietet folgende Verhältnisse dar: Während der Embryo- 
nalperiode, nach dem vülligen Schlusse des Gaumens, erhebt sich die 
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Schleimhaut des harten Gaumens in 5—7 Querleisten, die eine Zeit — 
lang mit dem Wachsthum des Kürpers zunehmen. Sie bieten eine regel- 
mässige Anordnung, halten gleiche Abstände von einander. Gegen das 
Ende des Fotallebens wird die Anordnung unregelmässig.  Einige 
hintere Falten verschwinden, die vorderen erscheinen unter bedeuten- 
der Volumszunahme gegen den vorderen Theil des harten Gaumens 
zusammengedrängt. So bestehen sie auch beim Neugebornen und 
durch das Kindesalter. Später tritt eine sehr langsame Riickbildung 
ein, die bis zur Herstellung einer vüllig glatten Gaumenfläche füh- 
ren kann. 

Die Ausbildung dieser Falten bezüglich ihrer Anzahl und Dis- 
position trifft in eine Zeit, da von einer besonderen Function noch | 
keine Rede sein kann. Die Volumsentfaltung des grésseren Theils 
dagegen vermag auf eine bestimmte Verrichtung bezogen werden, — 
nämlich auf das Saugen, wobei die Einrichtung zum Festhalten der 
Brustwarze dienen kann. Ist Letzteres richtig, so bleibt das lange 
Fortbestehen dieser Gebilde héchst auffällig, denn es kann dasselbe 
aus ihrem functionellen Werthe kaum mehr verstanden werden. Ein 
anderes Bedenken gegen die ausschliessliche Beziehung der Falten 
auf jenen Dienst entspringt aus der Vollzähligkeit der Falten wäh- 
rend früherer Stadien, in denen an eine besondere Verrichtung noch 
nicht zu denken ist. Endlich wird noch ein Grund gegen jene Auf- 
fassung durch das Vorkommen und Fortbestehen der Falten bei Sau- 
gethieren erhoben. Sie sind hier in fast allen Abtheilungen bekannt, 
— nur von den Cetaceen ist es mir fraglich — und treten als parallele 
meist halbmondfürmige Erhebungen auf, die in einzelnen Abtheilun- 
gen charakteristische Befunde darbieten. Für die Chiroptern haben 
sie sogar systematische Verwerthung gefunden (KoLENatI). Genau 
sind sie bei Chiromys von Owen beschrieben. Bei den Quadruma- 
nen sind sie nicht blos in den niederen Abtheilungen vorhanden, 
denn ich finde sie auch bei einem jungen Orang sehr entwickelt 
(vergl. Fig. 6). Wenn daher OWEN!) sagt: »in the higher Quadru- 
mana the palate is smooth or unridged as in menc, so wird dieser 
Satz in seinen beiden Theilen bedeutend zu modificiren sein. 

Die physiologische Bedeutung der Gaumenfalten wird bei den 


1} Anatomy of the Vertebrates III. p. 396. — Wie sich die übrigen anthro- 
poiden Affen verhalten ist mir unbekannt. Das untersuchte Exemplar von S. 
satyrus, welches dem Heidelberger anatom. Institute auch zu andern Unter- 
suchungen gedient hat, verdanke ich der Liberalität des Herrn WESTERMANN, 
des hochverdienten Directors des zoologischen Gartens zu Amsterdam. 
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Säugethieren in einer Theilnahme an der Bewältigung der Nahrungs- 
stoffe zu suchen sein'), so dass sie, wenn auch schon bei Embryo- 
nen bestehend, doch während des späteren Lebens ihre Hauptrolle 
spielen. Durch das im Allgemeinen verbreitete Vorkommen bei den 
Säugethieren gewinnen die Falten auch beim Menschen eine grüssere 
Bedeutung und von dieser Seite lassen sich fiir ihre Beurtheilung 
Anhaitepunkte gewinnen. Dabei sind zwei Verhältnisse in Betracht 
zu nehmen. Erstlich die Beziehungen in der Anordnung der Gaumen- 
falten des Menschen zu jener der Säugethiere, und zweitens die 
Riickbildung, die sie beim Menschen wahrnehmen lassen. 

Bei der Vergleichung dieser Einrichtungen wird beim Menschen das 
frühere Stadium den Ausgangspunkt zu bilden haben: jenes, in welchem 
die Falten nicht blos Regelmässigkeit der Anordnung besitzen, sondern 
auch in grésserer Zahl als später vorhanden sind. Wenn wir, von den 
entfernter stehenden Säugethierordnungen absehend, nur die Quadru- 
manen herbeiziehen, so ist bei diesen die Anordnung der Falten zwar 
eine ähnliche, und im bogenfürmigen Verlaufe der Falten besteht sogar 
eine grosse Uebereinstimmung mit dem Zustande, der sich beim erwach- 
senen Menschen findet. Dabei bestehen aber doch sehr beachtens- 
werthe Verschiedenheiten. Beim Menschen sehen wir die hinteren 
in der Medianlinie weit von einander abstehend, bei den Affen sind 
auch die hinteren bis zur Medianlinie geriickt, und kénnen hier so- 
gar sich vereinigen (Orang). Ob die Differenz nur auf einer Ver- 
schiedenheit der Altersstufe der verglichenen Objecte beruht, kann 
nicht von mir festgestellt werden, da es dazu der Embryonen von 
Affen bedürfte. Grüsser sind die Unterschiede der Zahl. Aus- 
ser dem Orang habe ich Cereopithecus (Fig. 7) und Inuus, dann 
Ateles (Fig. 8) und Cebus untersucht, und finde bei allen minde- 
stens 10 Falten vorhanden. Der ganze harte Gaumen wird hier von 
diesen Bildungen eingenommen, während beim Menschen die hintere 
Strecke frei bleibt. Beim Orang ist zwar gleichfalls eine Minderzahl 
von Falten (sieben) vorhanden, allein diese erstrecken sich eben- 
falls auf die Molarregion, und vor diesen, denen anderer Affen ähn- 
lichen Falten ist jederseits noch eine Faltenmodification vorhanden 


1) Dieses diirfte sowohl aus ihrem grüberen Verhalten wie aus ihrem feine- 
ren Baue hervorgehen, und in der Bildung nach hinten zu gerichteter Fortsätze, 
die zuweilen stachelartig erscheinen, sowie in der ansehnlichen Verwendung 
festerer Plattenepithelschichten seinen Ausdruck finden. So namentlich bei Wie- 
derkiiuern. Auch bei Carnivoren und Nagern sind die Gaumenfalten sehr be- 
deutend entwickelt. 
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: 
(vergl. Fig. 6), die wohl ebenfalls von 2—3 einzelnen Falten abge- q 
leitet werden kann. Daher ist für den Orang keine bemerkenswer- — 


the Ausnahme zu statuiren, und es muss das Verhalten bei letzterem 


mehr jenem der übrigen Affen als dem beim, Menschen ähnlich 
gelten. 
Vielleicht noch mehr als die geringere Anzahl erscheint die 
Rückbildung eines Theiles der Falten als eine Eigenthiimlichkeit des 
menschlichen Gaumens, die schon frühzeitig Platz greift. Ist die 
Ausbildung einer Einrichtung an eine bestimmte Leistung fiir den 
Organismus gekniipft, so muss für die Gaumenfalten der Siuge-_ 
thiere eine Function bestehen, die beim Menschen zuriicktrat, oder 
keinen Werth mehr besitzt. Die mächtige Entwicklung der Falten — 
in späteren Lebensstadien der Säugethiere lehrt, dass sie nicht bios 
wihrend der Säugeperiode dienen, dass es somit auch nicht ganz 


correct wire, sie beim Menschen ausschliesslich in dieser Beziehung __ 


aufzufassen. Für das gemeinsame Vorkommen wird auch eine ur- 
sprüngliche Uebereinstimmung der Function anzunehmen sein. Für 
jetzt ist diese nicht sicher bestimmbar. Sie dürfte es vielleicht wer- 
den, wenn über die bezüglichen Verhältnisse auch nach der ethno- 
graphischen Seite hin eine Erweiterung unserer Kenntnisse gewonnen : 
sein wird. Auch beziiglich der anthropoiden Affen ware nicht un- 
wichtig zu erfahren, ob in späteren Altersperioden eine Reduction 
der Gaumenfalten eintritt, oder ob sie sich den übrigen Säugethieren 
äbhnlich verhalten. Bis dahin mag das Ergebniss unserer Darstellung 
genügen, dass die Gaumenfalten des Menschen eine von ihrem späte- 
ren Zustande verschiedene Anlage besitzen, in welcher sie mit den 
unter den Siiugethieren verbreiteten Zustiinden grüssere Aehnlichkeit 
besitzen als später, da ihnen eine mehr oder minder vollständige 
Riickbildung beschieden ist. Das erst so spit eintretende Schwinden 
der Falten, fiir welches kein physiologischer Grund zu erheben ist, 
gibt zu erkennen, dass sie dem Organismus inhirente Bildungen 
vorstellen, in denen der morphologische Werth den physiologischen 
überwiegt, indem sich in ihnen nur phylogenetische Beziehungen 
aussprechen. 


Heidelberg, den 20. April 1878. 
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Erklärung der Abbildungen. 
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Tafel XXX. 


ig. 1. Gaumen eines menschlichen Embryo von 5,5 cm Kopfsteisslänge, ver- 
grüssert. pm weicher Gaumen, « Uvula, r Raphe. 
ig. 2. Gaumen eines menschlichen Embryo von 7,3 cm Kopfsteisslänge, ver- 
grossert. pm, u, r, wie in voriger Figur. 
ig. 3. Harter Gaumen eines menschlichen Embryo von 16 cm, 31/2 mal ver- 
gréssert. ë 
ig. 4. Harter Gaumen eines neugeborenen Kindes, 1'/2 mal vergr. 
ig. 5. Harter Gaumen eines andern neugeborenen Kindes, 11/ mal vergr. 
. 6. Harter Gaumen eines jungen Orang, natiirliche Grésse. it, 2? Milch- 
schneidezähne, ¢ Caninus, m! m?, Milchbackzähne, M1 erster bleiben- 
der Molarzahn. 
ig. 7. Harter Gaumen eines Cercopithecus, nat. Gr. 
ig. 8. Harter Gaumen eines Ateles, nat. Gr. 
Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: 

p Papilla incisiva. 

a Hinterer Theil des Kieferwalles. 
bb’ Vorderer Theil desselben. 

s Furche zwischen beiden. 
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Ueber den weiblichen Geschlechtsapparat des 
Echinorhynehus Gigas Rud. 


Ein Beitrag zur Anatomie der Acanthocephalen. 
Von 


Dr. Angelo Andres. 


Mit Tafel XX XI. 


Brevis esse laboro..... 
Horat. 


Die folgenden Untersuchungen wurden im zoologischen Institut 
der Universität Leipzig während des Wintersemesters 1875—76 an- 
gestellt. Es gereicht mir zu grosser Genugthuung dem Herrn Ge-" 
heimrathe Professor RuUDOLPH Leuckart die dankbaren Gefühle eines: 
Schülers auszudrücken. 

Der weibliche Geschlechtsapparat des Riesenkratzers besteht, 
wie bei den anderen Acanthocephalen, aus einem vom Grunde des 
Receptaculum proboscidis abgehenden und in der Kürperachse nach 
hinten zu verlaufenden Ligamentum suspensorium (Fig. 1, 2, 3 L), 
welches mit seinem letzten Theile sich zu Uterusglocke (Fig. 1, 2, — 
37), Uterus (Fig. 1, 2, 3 U) und Scheide (Fig. 1, 2, 3 V) differenzirt. 
Diese einzelnen Strecken bieten folgenden feineren Bau: i 

Ligamentum suspensorium (Fig. 1, 2, 3 L). — Dieses 
Ligamentum, welches dem Anschein nach vom Grunde*der Rüssel- 
scheide seinen Ursprung nimmt, in der That aber nur aus den fort- 
gesetzten Fasern des in der Rüsselscheide enthaltenen Retractor 
proboscidis besteht, tritt in Gestalt eines mittleren Blattes auf, das 
sich mit seinen seitlichen Rändern mit den ebenfalls seitlichen Rän- 
dern zweier anderen (resp. dorsal und ventral gelegenen) Blätter 
verbindet, so dass zwei longitudinale mit einer gemeinschaftlichen 
Wand ausgestatteten Säcke entstehen. Dieser Anschauung nach ist 
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es klar, dass das mittlere oder gemeinschaftliche Blatt mit dem von: 
R. Grerr!) bei E. polymorphus beschriebenen Ovarium tiber- 
einstimmt, ebenso wie die zwei anderen Blatter den zwei Ligamenten 
desselben Verfassers entsprechen. Die so gebildeten Säcke nehmen 
die ganze Kérperhéhle, bis auf zwei enge, seitliche dreieckig-pris- 
matische Räume ein, welche in Correspondenz der Lateralcanäle 
verlaufen und vorn die Lemnisci, hinten die scheibenformigen An- 
hinge der Glocke enthalten. Sie sind überall (an jenen zwei Räumen 
ausgenommen) in Berührung mit der Kérperwand und von der mus- 
kulésen Schicht derselben nur durch das diinne » Neurosarcolemm« 
SCHNEIDER?) getrennt. Der Dorsalsack ist (Fig. 1, 2, 3 Sd) Diffe- 
renzirungen eingegangen und, zum Auswurfs- und Begattungsapparat 
geworden, üffnet er sich nach aussen, während der ventrale (Fig. 1, 
2, 3 Sv) unverändert bleibt und blind endigt. Beide Säcke com- 
municiren durch zwei regelmässige Oeffnungen mit einander. Eine 
davon ist vorn unmittelbar nach dem Abgang des Ligamentum von 
der Riisselscheide gelegen; sie erscheint als ein grosser, doch we- 
gen der Dünne der Wände des Ligaments und der stürenden Anwe- 
senheit der in dieser Stelle fast zusammengewundenen Lemnisci 
schwer auffindbarer, nach der Longitudinalachse des Kôrpers gerichteter 


_ Schlitz, welcher von zwei seitlichen, die Verbindungsfortsätze des 


mittleren Blattes darstellenden, saumférmigen Rändern umgeben ist. 
Die zweite Oeffnung (Fig. 4 Cv) liegt hinten in Correspondenz der 
Glocke und wird weiter unten näher beschrieben. 

Die zwei resp. ventral und dorsal gelegenen Säcke sind vorn 
am Ursprungspunkt untereinander und mit den vorhin erwähnten Ver- 


bindungsfortsätzen des mittleren Blattes zu einem einzigen, faserigen 


Bündel verschmolzen. Hinten dagegen bleiben sie diseret und für sich 
bestehen um sich theils zur Wand der Glocke zu gestalten, theils 
blind zur Seite des letzten Ringes der Scheide zu endigen. 

Auf dem ganzen Verlauf sind zwischen den Säcken und der 
Kérperwand keine Verbindungsfäden oder Frenula anwesend; einige 
finden sich in unregelmässiger Weise zwischen Eibehälter und Ven- 
tralsack aussgepannt; und ein Verbindungsfaden kommt beständig zwi- 
schen dem blinden Grund dieser letzteren und dem hinteren Vaginal- 
ringe vor. 5 

Die diinne Membran des Ligamentes ist vollständig structurlos ; 


1) TroscuEt’s Archiv für Naturgesch. 1864, I. Bd. 
2) MüLzers Archiv, 1868. pag. 584. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 38 
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vergebens suchte ich in derselben mittelst geeigneter Reagentien nach | 


einem Faserverlauf, nach Zellenbegrenzung oder Nucleis. Merk- 
wiirdig sind die zwei seitlichen, rührenartigen Linien, welche die 
optische Projection der Verbindungsstelle der drei Ligamentblätter 
verursacht. Die Dicke dieser Membran ist im Allgemeinen kaum 
wahrnehmbar; wird aber in der Nahe der hinteren Communications- 
6ffnung beträchtlicher. An dieser Stelle und genau an den Seiten 
dieser Oeffnung treten zwei Nuclei auf. 

Uterusglocke (Fig. 1, 2, 3 7). Diese ist bei den Riesen- 
kratzern ein längliches annähernd glockenfürmiges Organ, welches 
nach dem Alter, dem Contractionszustande u. s. w. Verschiedenheiten 
darbietet, und durch zwei scheibenformige, gestielte, an beiden Sei- 
ten des vorderen Randes angebrachte Polster (Fig. 1, 2, 3 F)1) 
oder Flocken, wie ich sie lieber nennen wiirde, gekennzeichnet ist. 
Der Rand der Glocke ist durch die hier bestehende beträchtliche 
Verdickung des Ligamentes sehr deutlich zu sehen, und nach vorn 
zu gerichtet. Die Glockenwand ist an der Bauchseite mit dem 
Ventralsack in directer Beziehung, hat aber an der Riickenseite kei- 
nen Zusammenhang. Drei unter einander und mit den Polstern in 
Communication stehende Canäle rufen auf derselben ein 7férmiges 
Gebilde hervor; an beiden Seiten gestaltet sie sich innerlich zu zwei 
zelligen, mit ansehnlicher Protoplasmamasse, und deutlichem ein- 
oder vielkernigen Nucleus ausgestatteten Wiilsten, — und äusserlich 
zu zwei etwas nach hinten gelegenen, einen vereinzelten Kern tra- 
genden Taschen (Fig. 1, 2, 3 B). 

Die scheibenformigen Polster oder Flocken (Fig. 1, 2, 3 F) be- 


stehen aus der bi- oder trichotomischen Veriistelung einer am Stiele 


einzigen, an den ersten Aesten mit drei grossen Nucleis versehe- 
nen, und in Folge dessen als dreizellig aufzufassenden Masse (Fig. 6 A). 
Die letzten Verästelungen sind kurze dicke Cylinder (Fig. 6 B), 
welche im Inneren ein aus winzigen bald continuirlichen, bald unter- 
brochenen Fettstreifen oder Canälchen (?) zusammengesetztes Biindel 
sehen lassen; die Canälchen (?) münden als Reihe kleiner, stark das 
Licht brechender Kérper gegen die Cylinderspitze auf einer querver- 
laufenden Linie aus. Oft ist nur diese Linie sichtbar, nicht mehr 
die Fettstreifen oder Canälchen (?) ; manchmal ist auch jene verschwun- 
den und dann endigt die Cylinderspitze mit einer Art von feinen, 
divergirenden, leicht abreissbaren Haaren (Fig. 6, C). Streifen oder 


1) LEUCKART, Die menschl. Parasiten, IL. Bd. 
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Canälchen zwischen der querlaufenden Linie und der Cylinderspitze 
sah ich durchaus niemals. Die vorhin erwähnten Canäle des 7für- 
migen Gebildes (Fig. 1, 2, 3 F’ F”) sind hohl und communiciren 
unter einander; ihre Hohlung steht vorn in Fortsetzung mit den 
Verästelungen der Flocken (Fig. 2’, a F’) und endigt hinten blind 
mit dem mittleren Stiel zwischen der dorsalen Glockenwand und den 
darin enthaltenen grossen Zellen (Fig. 4 F”); dieses Tfürmige Ge- 
bilde erweckt die Idee eines Systems von Ausführgängen der Flocken : 
aber wo die letzte Mündung ist, vermag ich nicht zu sagen. Der 
mittlere Ast oder Stiel hat zuweilen einen Kern. 

Die seitlichen Taschen (Fig. 1, 2, 3 B) besitzen bei Ech. Gigas 
eine sowohl relativ wie absolut beträchtliche Grüsse. Ich glaube, 
dass sie mehr als ein momentanes Reservoir fiir die Eier, wie es 
fiir die anderen Echinorhynchen behauptet wird, eine besondere Ein- 
richtung seien, um dieselben nach dem Uterusmund zu treiben. 
Jede Tasche besteht' aus einer Zelle, deren Kern immer deutlich 
sichtbar ist. 

Hinter den Taschen schniirt sich die Glocke zu einer Art Hals 
ein; — hier ist ihre ventrale Oeffnung (Fig. 3) zu sehen, welche in 
den ventralen Sack führt; sie ist kahnférmig, quergestellt und von 
dicken Rändern begrenzt, die, wie gesagt, an ihren Winkeln zwei 
deutliche Kerne zeigen. | 

im Inneren der Glocke erhebt sich auf dem Grunde eine rund- 
liche Masse, welche aus vier grossen, dicht aneinander stossenden, 
um die Longitudinalachse gruppirten, zelligen Wiilsten besteht (Fig. 1, 
2, 3, 4, Gd, Gm); diesen fast sich anschliessend und sich auf die 
hinteren Lippen der ventralen Oeffnung stützend befinden sich hier 
zwei andere, birnfürmige Zellen (Gv). Von dieser Masse aus und 
mit allen sechs Zellen verbunden (aber nicht mit ihnen communici- 
reud) geht ein doppelter, aus zwei Zellen gebildeter und fettige, 
dunkle Substanz enthaltender Strang (Gs) ab, welcher in der Glocke 
frei nach vorn zu verläuft und sich bald an das mittlere Blatt des 
Ligamentes anschliesst. Am Anschliessungspunkt schwillt er oft zu 
einer Blase auf. Die ventrale Zelle desselben ist immer dunkler als 
die dorsale. 

Am Halse der Glocke sind noch vier zellige Wülste zu notiren. 
Zwei von diesen (Fig. 2, 3, 4 Tew) liegen an der Basis der er- 
wihnten birnformigen Zellen und in der Dicke der Uteruswand, zwei 
(Fig. 1, 2, 3 G2) finden sich frei an den Seiten, unterhalb der 
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Der Uterusmund (Fig. 2, Fig. 4) oder die Communicationsiffaung 
zwischen Glocke und Eibehiilter findet sich in diesem Haufen von 
Zellen, und ist nicht, wie bei den tibrigen Echinorhynchen ein ein- 
facher, medianer gerade auslaufender Canal, sondern ein Yformiger 
Gang, welcher sich in die Glocke mit zwei, in den Uterus mit einem 
einzigen Loche üffnet. Von den oben beschriebenen zehn Zellen, 
welche als fünf symmetrisch angeordnete Paare betrachtet werden 
kénnen, umgeben fünf auf einer Seite eine der oberen Oeffnungen 
und die fünf übrigen die andere. Der untere Arm des Y setzt sich 
frei in der dorsalen Uteruswand fort und miindet nach kurzem Ver- 
lauf in den Uterus. Jede der beiden oberen Oeffnungen ist einer 
Tasche gegeniiber gestellt. 

Die Glockenwand (Fig. 6 Æ) besteht aus einer sehr dünnen 
äusseren Hülle, welcher eine zweite, gut entwickelte, ringsfaserige 
folgt, und dieser eine dritte, bindegewebige, schwammige, die nach 
innen zu dichter wird, und eine vierte mit sparsamen Longitudinal- 
fasern ausgestattete Membran bildet. Der histologische Bau der 
zelligen Wiilsta wird spiiter besprochen. 

Die verwickelte Organisation der Glocke des Riesenkratzers ist 
nicht leicht auf den bei den übrigen Acanthocephalen allgemein 
herrschenden Typus zurückführbar. Eigenthtimlich sind die schei- 
benférmigen Quasten oder Flocken, der doppelte Strang und der 
Yfôrmige Verlauf des Uterusganges. 

Uterus (Fig. 1, 2, 3 U). Der in dem vorderen Theil breite 
und etwas gebogene, keulenférmige Eibehiilter bietet nichts Beson- 
deres dar. Er hat eine äussere, diinne, structurlose Membran; eine 
zweite, ringfaserige, welche sich leicht in zwei Schichten scheidet 
und das eigenthiimlich gewulstete Aussehen des Uterus verursacht : 
eine dritte, hyaline, bindegewebige Schicht von ansehnlicher, aber 
verschiedener Dicke, enthält sparsame Longitudinalfasern, welche 
nach dem Lumen zu häufiger vorkommen. In dieser dritten Hiille 
sind die drei der Uteruswand zukommenden Kerne ohne bestimmte 
Anordnung eingelagert. 

Vagina (Fig. 1, 2, 3 V). Diesen Theil setzen drei deut- 
liche Segmente zusammen, welchen sich vorn zwei zellige Wiilste 3 
zugesellen. Das vordere (Fig. 1—4 Sa) und das mittlere (Sm) 
Segment sind stark, muskulés, sphincterartig; jedes besteht aus einer 
Zelle, deren Kern oft sichtbar ist und deren fibrillarer Theil eine 
ringférmige Rohre darstellt. Das hintere (Sp), wahrscheinlich als 
Begattungsapparat functionirende Segment ist eine granulirte mit 
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einem Kern versehene Masse, die derjenigen des Kürperintegumentes 
ähnlich aber nicht mit soon continuirlich (da eine directe, deut- 
liche, von der benachbarten bindegewebigen Hülle abgehende Scheide- 
wand zwischen beiden existirt) ist und sich nach vorn zwischen 
Lumen und Sphincteren schiebt, um in die hyaline Membran des 
Uterus sich fortzusetzen; von dem Lumen ist sie durch eine Schicht 
deutlicher vom Eibehälter her verlaufender Longitudinalfasern getrennt. 

Die Structur der Scheide ist im Wesentlichen dieselbe wie die 
des Uterus; nur die Fasern der ringfaserigen Hiille verlaufen schräg 
von links nach rechts in dem ersten, von rechts nach links in dem 
zweiten Segment und zwischen dieser netic eh und der hyalinen 
Membran haben sich die Sphincteren eingeschoben. 

Dem dritten Segment entsprechend finden sich zwischen Scheide 
und Kérperwand vier grosse Ganglienzellen, welche mit denjenigen 
von HENLE!) beim Ech. acus beschriebenen homolog sind. 

Zellige Wiilste. Ich habe oft diese Benennung gebraucht, 
zu welcher in der That das besondere Verhalten einiger zelligen 
Elemente bei Ech. Gigas leitet. Der mehr oder minder deut- 
lichen auf Zellen beziehbaren Gebilde bestehen beim Riesenkratzer 
dreierlei : 

a) einzelne, in den Geweben zerstreute Kerne finden sich 1) an 
der vorderen Wand der seitlichen Taschen; 2) an beiden Winkeln 
der ventralen Glockenüffnung ; 3) in den scheibenfôrmigen Flocken ; 
4) am mittleren Ast des T'f‘rmigen Canals der dorsalen Glocken- 
wand; 5) in der hyalinen Hiille des Uterus; 6) in den Segmenten 
der Scheide ; 

B) von Protoplasma umgebene und mit starker aber einfacher 
Hiille versehene Kerne bestehen: 1) als die vier Zellen der runden 
Masse des Glockengrundes; 2) die zwei birnférmigen Zellen; 3) die 
zwei Zellen des doppelten Stranges; 4) die zwei freien seitlichen 
Zellen des Glockenhalses ; 

y) mit Protoplasma und einer noch weiter bindegewebig-musku- 
lés differenzirten Umhüllung ausgestattete Kerne: 1) die seitlichen 
nach innen vorspringenden Wülste der Glockenwand; 2) die zwei 
Wiilste der Uteruswand am Glockenhalse; 3) die zwei Wiilste des 
ersten Segmentes der Scheide. 


1) Zeitschrift für wissensch. Zoologie IX, 1858 (Guipo WAGENERS hel- 
minth. Bemerkungen). 
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In Bezug auf die den Ech. Gigas betreffende Literatur, führe | 
ich noch Folgendes an. Wesrrumg ') war der erste, welcher die Struc- 
tur dieses Helminthen berücksichtigte und eine (allerdings ungenü- 
gende) Beschreibung mit Figur des weiblichen Geschlechtsapparates 
desselben gab. Nach ihm verôffentlichte Croquer?) andere bild- 
liche Darstellungen, welche später unverändert von van LiprH®*) in 
seine Recueil aufgenommen wurden. In diesen ist zwar die vor- 
dere Communicationséffnung der Säcke, aber kaum die Glocke, der 
Uterus und die Scheide gezeichnet. ScHNEIDER‘), ein ausgezeich- 
neter Beobachter, beschäftigte sich nicht mit den Genitalorganen. 
LEUCkART®) endlich widmete diesem Gegenstand eine Beschreibung ; 
da er aber keine Abbildung damit verband und manche Eigenthiim- 
lichkeiten unerwähnt liess, so habe ich dieses in vorliegender Arbeit 
unternommen. 


Erklirung der Abbildungen. 


Tafel XXXI. 


Fig. 1. Darstellung eines Theiles des Ligamentes mit Glocke, Eïbehälter und 
L Scheide vom Rücken gesehen. Vergrüss. 4/1. 

Fig. 2. Idem von der linken Seite. Vergr. 45/. 

Fig. 2’. Querschnitte «, 8, y, d,e, ¢, welche den mit den gleichen Buchstaben 
bezeichneten Linien in voriger Figur entsprechen. Vergr. 45/. 

Fig. 3. Theil des Ligaments mit Glocke, Eibehiilter und Scheide vom Bauche, 
die drei letzten Gebilde sind durch den durchsichtigen Ventralsack 
gesehen. Vergriss. 4/1. 

Fig. 4. Rechte Hälfte eines mittleren Sagittalschnittes durch den sechszelligen 

Kôürper, die Glockendffnung und den Uteruscanal. Vergr. 

Rechte Hälfte eines mittleren Sagittalschnittes durch die Scheide. 

Vergr. 
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1) Aue. Henr. Lupov. Wrestrums. De Helminthibus acanthocephalis, Han- 
noverae 1821. 

2) Prof. JULES CLOQUET. Anatomie des Vers intestinaux, Paris 1824. 

3) VAN LipTH DE JEUDE. Recueil de figures des Vers intestinaux, Leide 
1829. 

4) A. Scuneiper. Ueber den Bau der Acanthoceph. MÜüLLER#S Archiv 
1868. Derselbe: Ueber die Entwickelung von Ech. Gigas. Sitzungsberichte der 
Oberhess. Gesellsch. 1871. 

5) R. Leuckarr, Die menschl. Parasiten, Leipzig 1876. 
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Fig. 6. A: Einige Aeste der scheibenfürmigen Flocken; Vergrüss. 404. — 
B: Letzte Verästelungen derselben; 6304, — C: Id.... (in anor- 
malem Zustand?) . .. 630/,._— D: Querschnitte der letzten Veriistelun- 
gen; 6%0/,. — Æ: Querschnitt der Glockenwand; 6%0/,, — F': Zelliger 
Wulst der Glockenwand; 630/,, — 


Die Buchstaben bedeuten für alle Figuren dasselbe; nämlich: 
LI Ligament (Ligamentum suspensorium). 
Sd Dorsalsack (Saccus dorsalis). 
Sv Ventralsack (Saccus ventralis). 
T Glocke (Tuba). 
F Scheibenformige Flocken (Flocci disciformes). 
F’  Anhänge derselben (?) 
F" Anhinge derselben (?) 
Tct Wiilste der Glocke. 
Gf Doppelter Strang (Glandulae filamenti). 
Gd Dorsale Zellen am Glockengrunde (Glandulae dorsales). 


Gm Mittlere - - - (Glandulae mediae). 

Gv Ventrale - - - (Glandulae ventrales). 

Gl Seitliche - , freies Paar am Glockenhalse (Glandulae late- 
rales). 


B Lateraltaschen der Glocke (Bursae tubae). 
Cv_ Glockenôffnung (Canalis ventralis). 
Ctu Uterusüffnung (Canalis tubae ad uterum). 
Ctus - linker Ast (Canalis tubae ad uterum superior). 
Ctut - mittlerer Ast (Canalis tubae ad uterum inferior). 
U Eibehälter (Uterus). 
Teu Wiilste des Eibehälters. 
 Scheide (Vagina). 
Tev -Wiilste der Scheide. 
Sa Segmentum vaginae anterius. 
Sm - - medium. 
Sp = = posterius. 
P Kürperwand (Paries corporis). 


Untersuchung über die Extensorengruppe am 
Unterschenkel und Fusse der Säugethiere, 


Von 


Dr. Georg Ruge, 


Assistent an der anatomischen Anstalt zu Heidelberg. 


Mit Tafel XXXII— XXXV Fig. 42—45. 


Die folgenden Blätter sollten anfänglich nur die Fortsetzung 
einer früheren, in dieser Zeitschrift!) erschienenen, Arbeit darstellen. 
Die Ergebnisse tiber »die Entwicklungsvorgänge an der Muskulatur des 
menschlichen Fusses« wollte ich einer vergleichend-anatomischen Studie 
unterbreiten. Es stellten sich aber im Gange der Untersuchung sehr | 
bald der Absicht, eine ebenso enge Begrenzung des Stoffes inner- 
halb der Säugethiere zu ziehen, wie es fiir den Menschen geschah, 
erhebliche Schwierigkeiten in den Weg. Dieselben beruhten darin, 
dass Muskeln und Nerven, welche beim Menschen auf dem Fuss- 
riicken Lage und Verbreitung finden, mit den am Unterschenkel 
befindlichen Elementen engen Zusammenhang verriethen. Auf diese - 
musste daher bei den niederen Säugethieren nothwendig eingegan- 
gen werden, um tiberhaupt ein Verstiindniss fiir die menschlichen 
Zustände und diejenigen der hôheren Mammalia zu erhalten. 

Ich war bemüht, méglichst alle jene Abtheilungen der Säuge- 
thierklasse zu beriicksichtigen, die sich im Gliedmaassenskelete dem 
Menschen näher anschliessen. Deshalb ward auf die Ungulaten 
nicht eingegangen. Da, wo ich keine eigenen Untersuchungen an- 
stellte, wird auf die Angaben in der Literatur nur so weit Riicksicht 
genommen, als es dem Gange meiner Darstellung férderlich ist. 

Eine Beurtheilung der gewonnenen Resultate ist sowohl am Schlusse 


1) Supplement zu Bd. IV dieses Jahrbuches. 
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der Schilderung der Aplacentalia, als auch am Schlusse der Ab- 
| handlung gegeben. 

Das reiche Material, das meinen Untersuchungen, zu Grunde ge- 
legt ist, verdanke ich det Güte des Herrn Geheimrath GEGENBAUR. 
Für jenes sowohl als auch für die anderweitige freundliche Unter- 
 Stützung bei meiner Arbeit spreche ich hier meinen aufrichtigsten 
Dank aus. 

Monotremata. Ueber die Muskulatur der Monotremen liegen 
uns nur sehr wenige brauchbare Untersuchungen vor, und die neuro- 
) logischen Verhältnisse sind bisher gänzlich vernachlissigt worden. Da- 
her werden die vorliegenden Beobachtungen über Muskeln nur da von 
# uns verwerthet werden künnen, wo ihre Controle gestattet war. Da 
ich nur über ein junges, circa 40 em langes Exemplar von Ornitho- 
rhynchus paradoxus zu verfügen hatte, so beschränkt sich die fol- 
| gende Beschreibung der Hauptsache a auf dieses Thier. Die 
treffliche Monographie MECKEL’s!) und die Darstellungen Cuvinr’s 2) 
hebe ich besonders hervor. Weniger brauchbar war mir die Arbeit 
7 Mrvarr's?) über Echidna hystrix. 

a) Muskulatur. Zur Peroneusgruppe gehüren bei Ornithorhyn- 
chus drei Muskeln, der M. peroneus longus, der M. extensor brevis 
digitorum und der M. peroneus brevis. Ihr Ursprung von der Perone 
| reiht sie zusammen. Der Peroneus brevis stellt nur einen Theil des 
Extensor brevis dar und ist nicht mit demjenigen Muskel zu identifi- 
| ciren, welchen MECKEL als Peron. brev. beschreibt und abbildet. Dieser 
ist zu den Flexoren des Fusses zu rechnen. Bei Cuvier vermisse 
® ich einen homologen Muskel ganz. 

Peroneus longus (Fig. 1 p/, Fig. 26). Ursprung zwei- 
| küpfig: a) von dem ganzen proximalen Rande des flachen, schaufel- 
| f‘rmigen Fortsatzes der Fibula (Fig. 1 a, 2 a); von der Fascia 
cruris entspringen keine Fasern; b) schwache Bündel, getrennt vom 
Kopfe a durch den Nervus peroneus (2p), entspringen am hinteren 
| Rande des Fibulafortsatzes und reichen herab auf das Ligam. inter- 
musculare (zwischen den Peronei und den Beugern) (Fig. 2 4). Beide 


1) Ornithorhynchi paradoxi descriptio anatomica autore Jon. FREDERICO 
Meckeio. Lipsiae 1826. 

2) Cuvier. Anat. comp., recueil de Planches de Myologie, dessinées par 
Grorce Cuvier ou exécutées sous ses yeux par M. LAURILLARD publié sous 
les auspices de M. le Ministre de l'instruct. publique et sous la direction de 
MM. LAURILLARD et MERCIER. Paris. 

3) On some points in the Anatomy of Echidna hystrix by st. GEORGE Mi- 
varr. The Transact. of the Linnean Society of London. Vol. XXV. P. 379. 
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Küpfe vereinigen sich im proximalen Drittel des Unterschenkels. 
Die Sehne verläuft über die vordere Fläche der distalen Fibulaepiphyse 
und den seitlich vorragenden Calcaneus zum lateralen Fussrande. Sie 
heftet sich sowohl an die laterale Fliche des Os cuboides und, wohl 
mit der Hälfte ihrer Fasern, an die Basis des Metatarsale V, als 
auch an die Plantarfläche der Basis des Metatarsale I fest. Im que- 
ren Verlaufe der Sehne durch die Planta pedis liegt dieselbe nicht 
frei in einer Scheide, sondern es lésen sich von ihr leichte membran- 
artige Ziige ab, welche, ähnlich wie auch MecKEL es angibt, sich 
zu den Keilbeinen begeben. Durch die Anheftung von Sehnenfasern 
an das Os cuboides und das Metatarsale V ist die Scheide des Peroneus. 
longus am lateralen Fussrande in zwei Abtheilungen getheilt, von. 
denen die eine in der Planta, die andere am Fussrande und Fuss- 
riicken gelegen ist. 

Ein selbständiger Peroneus brevis fehlt, wie ich bereits er- 
wähnte. 

An beiden Extremitäten meines Exemplares ist der Extensor 
brevis digitorum comm. (Fig. 1, 2-Adc) in zwei, deutlich von 
einander getrennte Muskeln zerfallen, in einen oberflächlichen und 
einen tiefen. Beide entspringen von der Perone, der eine unmittel- 
bar distal vom anderen, was wohl auch MECKEL veranlasste, diesel- 
ben als Einen Muskel zu beschreiben. Es ist jedoch nicht unwichtig, 
dass schon hier ein Zerfall des wohl sicher einmal einheitlichen Ext. 
brey. digit. vor sich gegangen ist. 

Der Extensor brevis digiti quinti (Ed V Fig. 1, 2) schliesst 
sich mit seinen Ursprungsfasern dem Per. long. (p/) an und nimmt 
den proximalen Abschnitt der lateralen Fläche des schaufelformigen 
Fortsatzes (a) ein. Der Muskel ist bedeckt vom Per. long. (Fig. 1 pl), 
seine Sehne verläuft über die Vorderfliche der distalen Epiphyse 
der Fibula zur Endphalange der fiinften Zehe. In der Mitte des Meta- 
tarsale V jedoch wendet sich die Sehne mit einer lateralen Portion 
an die laterale Flache der Basis der ersten Phalange und des Ca- 
pitulum des Metatars. V (Fig. 1 pdr). Da auf beiden Extremitäten 
sich ein ganz gleiches Verhalten vorfand und ausserdem auch keine 
Andeutung eines Peroneus brevis vorhanden war, so halte ich die | 
laterale Portion des Extensor brevis digiti V fiir das Homologon eines 
Peroneus brevis, der sich bei den übrigen Säugern selbständiger ent- 
wickelte. | 

Der Extensor brevis digit. I—IV (Æbr Fig. 1, 2), bedeckt | 
vom vorigen, schliesst sich mit seinem Ursprunge an denjenigen des 
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vorigen an und erstreckt sich distal bis auf das zweite Viertel der 
äusseren Fibulakante. Als schwacher, doch einheitlicher Muskel, 
gelangt er an die mediale Seite des vorigen, seine Sehne auf die 
Vorderfläche der distalen Epiphyse der Fibula‘), wo sie sich in 
Biindel fiir die zweiten und dritten Phalangen der ersten bis vierten 
Zehe theilt. 

Extensor digit. comm. long. (Æ Fig. 1, 2). Nach 
MECKEL entspringt dieser Muskel nur unterhalb der Basis des Küpf- 
chens. Ein zweiter Kopf nimmt den medialen Theil der lateralen 
Fliche des schaufelformigen Fortsatzes (a) (»Basise MEcKEL’s) mit 
seinen Ursprungsfasern ein. An der Verbindungsstelle der Fibula mit 
der Tibia und dem Femur befindet sich der Hauptmuskelbauch. 
Die Endsehne verläuft mit den zwei folgenden Muskelsehnen vereint 
über die vordere Fläche der Tibia zum Fusse. 

Der Extensor hallucis longus (Ad Fig. 1, 2), unmittelbar 
medial vom vorigen gelegen, ist in seiner ganzen Ausdehnung von ihm 
getrennt. Ursprung: vordere mediale Kante der Schaufel (a), vom 
proximalen Rande an bis zur Gelenkverbindung der Tibia und des 
Femur mit der Fibula. Einige Fasern reichen auf den Kérper der 
Fibula und der Membrana interossea distalwärts und entspringen 
gemeinsam mit denen des Ext. digit. comm. long. (Nach MEcKEL 
entspringt dieser Muskel ausschliesslich an dem proximalen Theile 
der Fibula.) Die Endsehne verläuft mit derjenigen des Ext. digit. 
long. und Tibialis anticus über die Vorderfläche der Tibia zur er- 
sten Zehe. 

Tibialis anticus (Za Fig. 1, 2). MEeckeL’s Angabe über 
den zweifachen Ursprung a) von der äusseren Fläche der Patella (P), 
dem Ligam. patellare und dem Condylus medialis Tibiae (7), b) von 
der proximalen äusseren Tibiafläche habe ich in Folgendem zu ergän- 
zen. Erstens entspringen die Fasern auch von der medialen Kante der 
Schaufel, und zweitens gehen die Muskelfasern unmittelbar in diejenigen 
des Extensor cruris (Ecr) über und zeigen dadurch einen Zusammen- 


1) Wie schon MECKEL (Beiträge z. vergl. Anatomie Bd. I, H. I, p. 77, 
Leipzig 1808) die Form der Tibia als »überall rundlich und mit keiner Leiste 
versehen« bezeichnet und bei der Beschreibung der Fibula nichts erwahnt, was 
einem wohlentwickelten Mall. ext. der hôheren Säugethiere entspräche, so ist 
es zweckmissig, hier nochmals auf jene runde, etwas aufgetriebene Gestalt des 
distalen Fibulaendes aufmerksam zu machen. Diese Erscheinung steht in un- 
mittelbarem Zusammenhange mit dem Verlaufe der Sehnen der Mm. peronei 
(den Ext. dig. brev. mit inbegriffen) tiber die Vorderfliche der distalen Epi- 
physe (vergl. auch die Abbildung auf Tafel I der MECKEL’schen Monographie). 
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hang mit diesem. Die Endsehne verläuft, wie ich erwähnte, mit den 
zwei vorigen vereint zum Fusse. Auf der vorderen Fläche der Ti- 
bia werden alle drei Sehnen dadurch befestigt, dass die Unterschen- 
kelfascie (Fc) fest mit dem Perioste sowohl am medialen als auch 
am lateralen Rande der Tibia verwachsen ist. So zum Halteappa- 
rat umgewandelt trennt sie die 3 Sehnen von den Peronealmuskeln. 

Die Sehne des Tibialis antic. befestigt sich an das Os navicu- 
lare und entocuneiforme!). 

b) Nerven für die Vorderfläche des Unterschenkels 
und Fusses. An der Innervation der erwähnten Unterschenkel- . 
muskeln sowie an der Versorgung der Haut des Fusses betheiligen 
sich Nerven aus dem Plexus cruralis und ischiadicus, von denen die » 
des letzteren im N. peroneus (Fig. 1, 2 2p) verlaufen. 


1) Nachdem wir die Muskulatur des Ornithorh. par. kennen gelernt haben, 
wird es am Platze sein, in Kiirze einen Blick zu werfen auf die sehr abweichen- | 
den Zustiinde bei Echidna Hystrix, wie sie uns Mivarr (I. c.) beschrieben hat. 

MivarT deutet bei Echidna Hystr. zwei Muskeln als Tib. ant. Dieselben 
sind vom Ursprunge an bis zur Insertion an die Dorsalfliche des Entocunei- 
forme und die der proximalen Phalange des Hallux gesondert. Beide verlaufen 
auf der vorderen Tibiafliiche in besonderen Rinnen, und bewahren auch dadurch 
ihre Selbstiindigkeit. 

Der Mivarr'sche Ext. hall. long. entspringt in der proximalen Hälfte der 
tibialen Seite der Fibula und heftet sich an der medialen Fläche der letzten 
Phalange der zweiten Zehe fest. Es scheint mir hier eine Willkiir in der 
Deutung der Unterschenkelmuskeln vorzuliegen. So weit die Mivart’sche 
Beschreibung und seine Abbildungen Aufschluss über die Verhältnisse bei 
Echidna gestatten, halte ich es für naturgemisser, den als äussern Tib. ant. 
beschriebenen Muskel als Ext. hall. long., und den als Ext. hall. long. gedeu- 
teten Muskel als den Extensor longus dig. II aufzufassen. Denn für die An- 
nahme der immerhin merkwiirdigen Erscheinung, dass der Tib. ant. zur ersten 
Zehe und der Ext. hall. long. zur zweiten verläuft, verlangen wir bestimmte 
zwingende Gründe, von denen MrvarT gar nichts erwähnt. 

Die tibrigen Unterschenkelmuskeln scheinen nun in der That ganz anders als 
beim Ornithorhynchus angelegt zu sein. Nach MivaArr fehlt der Extensor brevis 
digit. comm. und Peroneus brevis gänzlich, der Ext. digit. long. hingegen ent- 
springt vom Kopfe der Fibula, vorn nur mit schwachen Fasern, hauptsächlich 
hinten und vom Ligam. extern. laterale, ferner vom oberen 2/5 der tibialen Kante 
der Fibula und der Membrana interossea. Seine Sehnen gelangen zur 2., 3. und 
4. Zehe, auf der rechten Seite auch zur 5. Zehe. Wenn nun in der That der 
M.’sche Ext. hall. longus einen Bauch des Ext. digit. long. vorstellt, so erhiilt 
die 2. Zehe 2 Muskeln, von denen der eine einem Ext. brev. homolog sein 
michte, wie es bei der Zerklüftung des Extensor nicht unwahrscheinlich wiire. 
Jedenfalls aber sind die Biuche entweder des langen oder kurzen Streckers fiir 
die 3 later. Zehen, falls beide vorhanden waren, zu Grunde gegangen. Welchen 
von beiden Muskeln dieses Schicksal geworden, wage ich nicht zu entscheiden. 
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4 Der Muskelast des Plexus eruralis begibt sich auf der Vorder- 
3 fliche des Oberschenkels vom Stamme des Nervus cruralis am me- 
M dialen Rande des zur Patella verlaufenden Extensor cruris in die 
M Tiefe, durchbohrt die lateralen Oberschenkelmuskeln, um im distal- 
M wärts gewendeten Verlaufe schliesslich lateral von der Patella (P) 
} frei über den Condylus externus femoris und das Kniegelenk, zwi- 
% schen der Fibula und Tibia, auf den Unterschenkel iiberzugehen. Wir 
7 finden den Nerven auf Figur 1 u. 2 (2) in der Gegend der Tibio- 
% fibularverbindung. Er spaltet sich in mehrere Aeste, welche sich im 
} M. tib. ant. sowohl als auch im Ext. hall. long. (£Ad) auflüsen. 

| Der Hautnerv, welcher aus dem Plexus cruralis stammt und für 
% den Fuss bestimmt ist, begibt sich vom Stamme über die Oberschen- 
| kelmuskeln zur medialen Fliche des Femur und des Unterschenkels, 
lést sich hier in mehrere Aeste auf, von denen uns zwei (Fig. 3 xs) 
% näher angehen und später im Zusammenhange mit der Verbrei- 
tung des N. peron. superfic. (Fig. 3 ps) näher beriicksichtigt wer- 
den sollen. 

Der N. peroneus (zp) wendet sich, nachdem seine Trennung 
vom Stamme des N. ischiadicus sehr weit proximal erfolgte, zur latera- 
À len Unterschenkelfläche. Hier theilt er sich in einen oberflächlichen 
und einen tiefen Ast: 

1) Der oberflächliche Peronealast (ps Fig. 1, 2, 3) entsendet 
# gleich nach seinem Entstehen einen quer zur Vorderfläche des Unter- 
| schenkels verlaufenden Hautnerv, er selbst wendet sich dann allmälig 
über die seitliche Muskelgruppe medial- und distalwärts gleichfalls zur 
vorderen Fläche. Etwa in der Hohe der Tarso-tibialverbindung erhält 
der N. peron. superf. einen starken Verbindungsast (Fig. 3 a) vom N. 
saphenus (vs) (N. saphen. major des Menschen). Von der Mitte des 
Unterschenkels an entsendet der N. peron. superf. successive feine, 
einander parallel distalwärts zu den Zehen verlaufende Aeste, welche 
untereinander reichlich anastomosiren. Sie verbreiten sich bis zu 
den Endphalangen in der Art, dass lange feine Nerven den lateralen 
Fussrand und die einander zugewendeten Zehenränder des vierten, 
dritten und zweiten Interphalangealraumes (Fig. 3) mit sensiblen 
Fasern versehen: Der letztere erhält zugleich Fasern durch die Ana- 
stomose (a) aus dem Cruralgebiete. Den medialen Fussrand und 
den ersten Zwischenzehenraum versorgt der N. saphenus (zs Fig. 3) 
ganz allein. 

2) Der tiefe peroneale Nervenast dringt an der latera- 
len Unterschenkelfliche zwischen dem Peroneus longus (p/) und dem 
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Ext. brev. digiti V (Ed V) ein, gibt hier für diese beiden Muskeln 
sowie für den Ext. brev. digit. I—IV zahlreiche Aeste ab, von wel- 
chen der eine eine besondere Berücksichtigung dadurch verdient, | 
dass er lings des lateralen Randes des Ext. brev. dig. I—IV bis 
auf den Targus verfolgbar ist (Fig. 2 mt), indem er von Stelle zu 
Stelle Zweige an den Muskel gibt. Auf dem Tarsus endet der Nery 
unter der Sehne des Ext. brev. digit. I—IV an den Gelenken. 
Selbst bei genauester-Nachforschung konnte ich keine Aeste bis auf 
den Metatarsus verfolgen. 

Der Stamm des Nervus peroneus wendet sich dann weiter me- 
dialwärts, versorgt die zwei Küpfe des Ext. digit. comm. long. mit 
Aesten und gelangt schliesslich zwischen diesen hindurch zum late- . 
ralen Rande des Ext. hall. long. In diesem Muskel endet der Nerv. 

Nach dieser Beschreibung will ich in Kurzem die Ergebnisse : 
derselben fixiren. In manchen Beziehungen wird sich Ornithorhyn- 
chus als auf so indifferenter Organisationsstufe stehend erweisen, 
dass die Verhältnisse der übrigen Säugethiere ohne Weiteres von hier 
aus abgeleitet werden kénnen, in anderen dagegen bestehen von den 
übrigen Säugern fundamentale Differenzen. 

1) Die Sehne des M. -peroneus longus heftet sich mit gleich 
starken Bündeln an die Basis des Metatarsale V und die plantare 
Fläche des Metat. I; ferner mit schwiicheren Fasern an das Os cu- 
boides, und die plantare Fläche der Keilbeine. Die Sehnenscheide 
ist am lateralen Fussrande in ein plantares und dorsales Fach ge- 
schieden. 

Für den ganz ungewohnlichen Verlauf der Peroneussehne vom 
lateralen, quer durch die Planta pedis, zum medialen Fussrande, wie 
es vom Menschen her hinlänglich bekannt ist, lässt sich vielleicht 
durch die Annahme Erklirung finden, dass urspriinglich der Peron. 
long. seine Insertion am lateralen Fussrande hatte (Metatarsale V). 
Dadurch, dass nach und nach seine Insertionsfasern in Beziehung 
traten zu plantaren Fussbändern und diese sich fest mit der Pero- 
neussehne verbanden, mag allmälig eine Lockerung und eine schliess- 
liche Lostrennung der Bandapparate eingetreten sein, welche durch 
die Anheftung an das Wiirfel- und die Keilbeine (bei einigen 
Marsupialien (Didelphys virg.) auch an die Metatarsalia IIL und 
IV) ihre ligamentése Natur noch verrathen. Tritt man dieser Er- 
klärung für die Entstehung des plantaren Verlaufes der Pero- 
neussehne- bei, so entscheidet man sich zugleich für die secundäre 
Natur der Sehnenanheftung an dem Metatarsale I. Wollte man 
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ad aber im Gegensatz hierzu behaupten, dass die Insertion an dem 
9) Metatarsale I einen primären Zustand vorstelle, so muss der Nach- 
4 weis geführt werden, dass einst der Peroneus longus ein Flexor ge- 
 wesen sei, und zwar ein Flexor der ersten Zehe. Wenn auch für 
À die Flexornatur des M. peron. long. Manches beizubringen wiire, so 
qj sind doch fiir den Nachweis seiner primären Beziehungen zur media- 
k len Zehe noch unsägliche Schwierigkeiten aus dem Wege zu riiumen. 
| 2) Der gemeinsame Extensor brevis digitorum entspringt dicht 
à unterhalb des Peron. long. von der Fibula und bekundet dadurch 
9 seine Zugehirigkeit zur Peroneusgruppe. Er ist bereits in zwei 
| Muskeln zerfallen, den Ext. brev. dig. V und Ext. brev. dig. I—IV. 
3) Der Peroneus brevis ist noch kein selbstiindiger Muskel, son- 
9 dern nur ein Theil des Ext. brev. digiti V. Er inserirt an dem 
distalen Ende des Metatarsale V und der Basis der Grundphalange. 
{ Diese distale Insertion des Muskels spricht hinlänglich gegen die 
| Annahme, dass der Peroneus brevis bei Ornithorhynchus nur mit dem 
Ext. brev. dig. V verwachsen und längst vorhanden gewesen sei, 
| denn dann ist nicht einzusehen, warum die Insertion des Muskels 
| voh der Basis des Metatarsale V so weit distal riickte und sich den- 
| noch ganz frei erhielt. Ich bin vielmehr der Meinung, dass vom Pe- 
roneus brevis bei Ornithorhynchus erst Andeutungen iiberhaupt exi- 
| stiren, dass durch ein allmiiliges proximalwärts Wandern der lateralen 
| Sehne des Ext. brev. dig. V und durch die spätere Spaltung des 
1 letzteren in zwei Bäuche sich erst der Peron. brev. herausbildete, wie 
wir ibn bei den übrigen Säugethieren antreffen. 

4) Der Ext. hall. long. entspringt gleich dem Ext. dig. comm. 
long. proximal von der Fibula, beide Muskeln beriihren sich im Ur- 
| sprunge. Auch dadurch, dass beide Muskeln in einer gemeinsamen 
* Scheide über das Tarsocruralgelenk zum Fusse gelangen, drückt sich 
eine ursprüngliche Zusammengehürigkeit aus. 

5) Der Tibialis ant. und der mediale Theil des Ext. hall. long. 
werden von dem Plexus cruralis innervirt, daher sind diese Muskeln 
nicht denen der übrigen Säugethiere homolog, welche gleich den la- 
teral von ihnen gelegenen Muskeln vom N. peron. versorgt sind. Diese 
Muskeln gehüren vielmehr in die Extensorengruppe am Oberschenkel. 
Ihre Beziehung zu diesen spricht sich bei Ornithorh. auch noch da- 
durch aus, dass die Fasern des Extensor cruris in die des Tib. ant. 
übergreifen !). 


1) Die auffallende Thatsache der Innervation des Tib. antic. und eines Thei- 
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6) Alle Sehnen der Muskeln aus der Peroneusgruppe verlaufen 
über die Vorderfläche der Fibula, ein Malleolus externus ist in der 
Art nicht vorhanden, dass hinter ihm etwa wie beim Menschen, 
Muskeln verliefen. 

Marsupialia. a) Muskulatur. Die laterale Gruppe der Unter- 
schenkelmuskeln oder der Peronei-setzt sich bei den drei von mir 
‘untersuchten Beutelthieren (Didelphys virginiana, Did. cancrivora, 
Dasyurus hallucatus) aus dem Peroneus longus und brevis und dem 
Extensor brevis digit. II—V zusammen. Der übereinstimmende Ur- 
sprung von der Perone verkniipft diese wie bei Ornithorhynchus zu 
einer naturgemässen Gruppe. In der Anordnung der Muskeln wal- 
ten bei den drei Thieren nur geringe Verschiedenheiten. À 

Peroneus longus (pl Fig. 4, 5). Bei Didelphys virginiana 
entspringt der Muskel mittelst eines oberfliichlichen, und eines tiefen 
Kopfes. Der oberfliichliche kommt vom Capitulum fibulae (Fig. 4, 
5 F). Seine Ursprungsfasern iiberbriicken die tiefe seitliche Grube 
des Capitulum, in welcher der Ext. brev. digiti V (Fig. 7 Ed V) 
liegt, indem sie den hinteren und vorderen leistenformigen Rand des 
Capitulum einnehmen. Während die vom vorderen Rande entsprin- 
genden Fasern sich an dem sehnigen Ursprunge des Peron. brey. 


les des Ext. digit. comm. long. durch den N. cruralis ermuthigt zu neuen Un- 
tersuchungen bei niederen Wirbelthieren (Reptilien). Von der Kenntniss neuer 
Thatsachen ist Licht zu erhoffen fiir diese jetzt noch dunkeln Verhältnisse des 
Zusammenhanges der Befunde von Ornithorhynchus mit jenen der übrigen Säu- 
ger. Hier mag geniigen, die Vermuthung auszusprechen, dass einst die Exten- 
sorengruppe am Oberschenkel sich auch über den Unterschenkel abwärts er- 
streckte und dass allmälig durch bestimmte Ursachen, die mit der freieren Be- 
weglichkeit des Fusses im Vereine stehen mügen, die Extensorengruppe am 
Unterschenkel den von der lateralen Unterschenkelfliiche einriickenden Beugern 
Platz machte. Hierdurch wiirde sich dann auch der Verlauf des N. peron. um 
die Fibula herum zur Vorderfliche des Unterschenkels erkliiren, ferner seine 
Innervation aller hier gelegenen Muskeln, welche bei Ornithorhynchus noch nicht 
ganz den hereinriickenden Beugern Platz machten. Auch wiirde ein solcher 
Process der Muskel- und Nervenwanderung den Verlauf der Hautnerven bei 
Ornith. erklären. Während nämlich bei allen Säugern der N. peron. die Zehen- 
riinder, zuweilen mit Ausnahme des medialen Fussrandes, versorgt, so hat bei 
Ornithorh. ein sensibler Nerv (Fig. 3 ns) aus dem Plexus cruralis nähere 
Beziehung zur Vorderfliiche des Fusses behalten, indem er sich am medialen 
Fussrande, dem ersten Zwischenzehenraume und auch mit einem stärkeren Aste 
am 2. Zwischenzehenraume vertheilt. In demselben Grade also, wie die 
motorischen Nerven mit ihren Endapparaten aus dem Ischiadicusgebiete medial- 
wärts wanderten und die Extensorgruppe verdrängten, spiegelt sich diese Erschei- 
nung an den Hautnerven wieder. 
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(Fig. 7 m) bis zu dem proximalen Drittel des Corpus fibulae herab- 
erstrecken, beschränken sich die Fasern vom hinteren Capitulumrande 
auf diejenige Gegend, wo auf dem Küpfchen des Wadenbeins das 
von OWEN ') u. A. als Sesambein gedeutete Knochenstiickchen gelenkig 
aufsitzt. Nur wenige Muskelbiindel entspringen von der Fascia cru- 
ris, distal vom Capitulum fibulae. Der tiefe Kopf des Peron. long. 
ist durch den N. peron. (np Fig. 4—7) von dem oberflächlichen 
getrennt und entspringt an der hinteren seitlichen Fläche des Küpf- 
chens. Seine Fasern reichen distalwärts bis über die Mitte der hin- 
teren Flache der Fibula hinaus 2). 

Die Sehne wendet sich hinter den scharf ausgeprägten Mall. 
ext. (ml). In der Gegend des Wiirfelbeins zweigt sich, bevor die 
Sehne zur Planta pedis verläuft, von ihr ein diinner, breiter, sehniger 
Streif zur Tuberositas des Metat. V und den Basaltheilen des vierten 
und dritten Metat. ab. Dieser Sehnenstreif ist eine Abspaltung der 
Peroneussehne selbst und bildet mithin eine wakre Insertion. 

Abweichungen bei Didelph. cancr : die Ursprungsfasern des Peron. 
long. stehen in näherer Beziehung zum Ext. digit. long. dadurch, 
dass der Peron. brev. mit dem Ursprunge weiter distal geriickt ist. 
Ferner heftet sich die Sehne nur noch mit schwachen Fasern an das 
Metat. V fest, während diejenigen zum vierten und dritten Metat. 
fehlen. 

Dasyurus halluc. unterscheidet sich im Ursprunge des Peron. long. 
von Didelphys dadurch, dass der Muskel das Capitulum fibulae, 
distal von der Gelenkverbindung mit dem supracapitulären Knéchel- 
chen, einnimmt und den Ext. brev. dig. V nicht überbrückt, sondern 
einfach bedeckt, da dieser selbst herabgeriickt ist*). Auch bei Da- 
syurus findet sich die Anheftung der Sehne an die Tuberositas des 
Metat. V. Bei allen 3 Thieren verläuft die Sehne des Peron. long. 
gemeinsam mit denen der zwei folgenden Muskeln in einer tiefen 
Furche hinter dem Malleolus externus +). 


1) The Cycl. of Anat. and Phys. Vol. III, p. 280. 

2) Mrcxen (System der vergl. Anat. Bd. IV) beschreibt einen Ursprungs- 
kopf vom Condylus lateralis femoris, von welchem ich bei keinem der unter- 
suchten Thiere etwas beobachtete. 

3) Es priigen sich auch deutliche Verschiedenheiten in der Gestaltung des 
Capit. fib. bei Dasyurus von derjenigen bei Didelphys aus: das Capitulum ist 
hier nicht so weit nach hinten hin ausgezogen und zeigt nur noch eine flache 
laterale Vertiefung fiir den Ursprung des Ext. brev. dig. V. 

4) Es ist nicht unwichtig, dass der Per. long. ausser an seinem proximalsten 
Abschnitte keine Beziehung zur Unterschenkelfascie besitzt. Bei Did. virg. ist in 
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Der Peroneus brevis (Fig. 4—7 pbr) ist bei allen drei Beu- 
telthieren ein selbständiger Muskel, welcher fleischig von der vor- 
deren Fibulafliiche') seinen Ursprung nimmt, bei Didelphys virg. 
am weitesten proximal im zweiten Viertel, bei Dasyurus im mitt- 
leren Drittel, bei Didelphys cancr. im zweiten und dritten proxi- 
malen Fünftel, und zwar bei dem letzteren gemeinsam mit dem Ext. 
brev. digit. II—V brevis. Der Peron. brev. erhält noch einen ac- 
cessorischen Ursprung (Fig. 7 m), der bei Did. virg. und Dasyurus 
vom Capitulum fibulae herabsteigt, bei Did. cancer. jedoch in Bezie- 
hung getreten ist zu der zwischen dem Peron. long. und Ext. dig. 


comm. long. befindlichen Fascie. Dieser sehnige Ursprung ist wahr- — 


scheinlich secundärer Natur (siehe unten). Darin unterscheiden sich 
die Marsupialia von Ornithorh. sehr wesentlich, dass der Peron. 
brev. vom Ext. brev. sich getrennt hat; nur bei Did. cancer. hängen 
beide Muskeln noch inniger zusammen. 

Der Extensor brevis digiti V (Ed V Fig. 6, 72) hat sich bei 
den Beutelthieren gleich wie bei Ornithorhynchus vom Ext. brev. comm. 
losgetrennt, wobei er seinen proximalen Ursprungscharakter be- 
wahrte, während der aus ihm abgetrennte Peroneus brevis ihn auf- 
gab. Der Muskel entspringt, in Uebereinstimmung mit der MECKEL.- 
schen Angabe, a) mit wenigen Muskelfasern vom Condylus lateral. 
femoris (Fig. 6, 7 F), b) vom Ligam. lat. ext. und c) von der gan- 
zen proximal-lateralen Fliche des vertieften Capitulum fibulae (c). 
Er ist bedeckt vom Peron. long. und bedeckt selbst wieder den Ext. 
brev. dig. IL—IV (Fig. 7 EII—IV). Nur durch wenige Muskel- 
biindel hängen beide zusammen. 

Bei Dasyurus riickte der Muskel distalwärts und nimmt die vor- 
dere Fläche der Fibula ein, bis herab zu deren Mitte. 


der Gegend des Fibulaküpfchens die oberflächliche Muskelschicht mit der Fascia 
cruris verwachsen, zugleich entspringt von letzterer ein breiter diinner Muskel- 
bauch des M. gastrocnemius, welcher den N. peron. überbrückt. Auch bei Da- 


syurus findet sich Aehnliches, doch ist hier der Gastrocnemiuskopf vom Peron. — 


long. getrennt und liegt weiter nach hinten. 

1) Vergl. MECKEL: nach ihm entspringt bei Didelphys der Peron. brev. von 
der oberen Hälfte des Wadenbeins. 

2) Die Bezeichnung des Ext. brev. digiti V bei den Säugethieren als »M. 
peroneus tertius« ist eine sehr alte. Der Name hat sich standhaft in der Lite- 
ratur erhalten und ist das Zeichen dafiir, dass man über die Natur des Pero- 
neus III im Unklaren blieb. 

MecxeL vertritt die Ansicht, dass beim Schnabelthiere und bei Didel- 
phys der M. ext. brev. dig. vom Fussriicken zum Unterschenkel hinaufge- 
wandert sei. Zu dieser Anschauung konnte M. nur gelangen, indem er die 
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Hinter dem Mall. extern. verläuft die Sehne des Peron. brev., 
lateral und auf der des Ext. brey. dig. V. 

Der Nerv für den Ext. brev. dig. V dringt am lateralen Mus- 
kelrande ein, derjenige für den Peron. brevis verläuft distal- und 
medialwärts unter dem Ext. brev. dig. V (Fig. 7 x). Da der Peron. 
brey. als ein Differenzirungsproduct des Ext. brev. dig. V anzusehen 
ist und demnach urspriinglich lateral gelegen haben muss, so gibt 
uns der Nery z (Fig. 7) Aufschluss über die Art seiner Dislocation. 

Der kurze Strecker fiir die vier medialen Zehen ist bei den Beu- 
telthieren in zwei ganz von einander gesonderte Muskeln zerfallen, 
von welchen derjenige für die erste Zehe und ein Theil für die 
zweite Zehe vom Fussriicken'), der für die zweite, dritte und vierte 
hingegen von der Fibula entspringt. 

Die näheren Verhältnisse sind folgende: 

1) Extensor brevis digitorum II—IV ( HII—IV Fig. 7). 
Der Muskelursprung beginnt bei Did. virgin. dicht unterhalb des 
Capitulum fibulae, er nimmt die vordere laterale Fliche dieses Kno- 
chens bis zum unteren Drittel ein. An der vorderen Fibulakante _ 
berühren sich seine Fasern mit denen des Peron. brev. (pdr). Bei 
Didelph. cancer. erstreckt sich der Muskel mit dem Peron. brev., 
welchem er verbunden ist, bis unter die Mitte der Aussenfläche der 
Fibula. Der Muskelbauch zerfallt frühzeitig in drei Biindel, von 
denen das am weitesten proximal gelegene fiir die vierte Zehe be- 
stimmt ist?). Bei Dasyurus nimmt der Ursprung das mittlere Drit- 
tel der vorderen, äusseren und hinteren Fläche der Fibula ein und 
entfernt sich auf diese Weise von dem primiren Zustande. 


Organisationsverhältnisse bei niederen Thieren auf die hoch differenzirten des 
Menschen zuriickzufiihren suchte, anstatt umgekehrt zu verfahren. 

1) MECKEL hat diese Beobachtung bereits gemacht, indem er sagt, »der für 
die erste und zweite Zehe entsprechende Bauch entspringt, wie gewühnlich, 
vom Fersenbeine«. Das gewühnlich aber hat keinen Bezug auf Ornithorhyn- 
chus, der eine Ausnahme hiervon macht. Cuvier (1. c. Pl. 178) bildet bei Did. 
cancer. keinen vom Fersenbeine entspr. Muskel zur zweiten Zehe ab, während 
bei Phalangista cavifrons der ganze Muskel der zweiten Zehe von hier ent- 
springt. Es scheinen daher innerhalb der Marsupialien alle Uebergangsformen 
fiir den Ursprung des Ext. brev. dig. II vom Unterschenkel und vom Fuss- 
riicken obzuwalten. 

2) Wie wir später sehen werden, verlassen in den Säugethierabtheilungen 
immer nur bestimmte Bäuche des Ext. brev. den Unterschenkel, um auf dem 
Riicken des Fusses wieder zu erscheinen. In der Anordnung des Ext. brev. 
dig. II—IV bei Did. virg. ist nun auch deutlich ausgesprochen, dass es die 
lateralen Zehenmuskeln sind, welche am längsten und hartniickigsten ihren 
proximalen Ursprung beibehalten. 
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2) Extensor hallucis brevis (Æhr Fig. 6, 9). Der Ur-, 
sprung des Muskels liegt lateral am Caleaneus. Der Muskel spaltet » 
sich in ein grosses Bündel für die erste Zehe und ein feineres für die 
zweite, dessen Sehne sich mit derjenigen des Ext. brev. dig. II—IV 
vereinigt. 

Bei Dasyurus war von einem homologen Muskel nichts aufzu- 
finden. Dass aber ein solcher in gleicher Art wie bei Didelphys 
vorhanden gewesen sei, dafür sprechen die neurologischen Zustände, 
welche spiiterhin besprochen werden. 

Der Ext. digit. comm. long. (Ed! Fig. 5—7) entspringt 
gemeinsam mit dem Peron. brev. von der vorderen Crista des Ca- 
pitulum fibulae (MECKEL: vom Unterschenkel) und vom proximalen 
Drittel der Sehne des Peron. brev.; bei Dasyurus reichen die Ur- 
sprungsfasern von der Sehne des Peron. brev. bis zum proximalen 
zweiten Fünftel herab1). Insertion: zweite bis fünfte Zehe. 

Extensor hallucis longus (EA/ Fig. 6). Ursprung: bei 
Didelphys distal vom Capitulum fibulae an der medialen Kante des 
Knochens und am Ligam. interosseum; bei Dasyurus ist der Muskel 
‘im Einklang mit der rückgebildeten ersten Zehe schwächlich, ent- 
springt vom mittleren Fiinftel der medialen Fibulakante (Fig. 11). 
Die Sehne verläuft, wie bei allen Säugern, gemeinschaftlich mit der 
des Tib. ant. zum medialen Fussrande herab. : 

Der Tibialis anticus (Fig. 5 ¢a) entspringt in verschiede- 
ner Ausdehnung von den Condylen der Tibia und: deren Kürper, von 
der Fascia cruris oder auch von den Fascien der lateral gelegenen 
Muskeln. Die Sehne heftet sich am medialen Fussrande fest. 

Die grosse Uebereinstimmung, welche betreffs dieses Muskels 
innerhalb der hüheren Säuger mit den Beutelthieren herrscht, ist die 


Veranlassung, dass wir später nur vortibergehend auf denselben ein- 
gehen werden. 


1) Der Muskel ist dem gleichnamigen bei Ornithorhynchus homolog, er un- 
terscheidet sich im Wesentlichen von jenem durch die mehr distale Lagerung — 
seines Ursprunges. Zwischen dem Ext. hall. long. der Beutelthiere und héheren 
Säuger einerseits und Ornithorh. andererseits besteht, wie ich oben schon an- 
deutete, eine incomplete Homologie; hingegen sind die Tib. ant. bei denselben 
Thieren vüllig heterolog, da ganz verschiedene Nerven sie versorgen. 

Während bei den Monotremen der Ext. hall. long. (Fig. 1, 2) gemeinsam- 
mit dem Ext. digit. comm. long. proximal vom Unterschenkel entsprang, so 
findet in allen folgenden Siiugethierabtheilungen durchgehends eine distale Ver- 
legung der Ursprungsfliiche statt. Zugleich ist derselbe aus der Gruppe der 


oberflächlichen Unterschenkelmuskeln herausgetreten: er liegt in der Tiefe, von 
seinen Nachbarn bedeckt. 
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b) Nerven. Da die Verzweigung, der Verlauf der Nerven- 
| zweige und ihr Verhalten zu den Unterschenkelmuskeln bei. allen 
drei untersuchten Marsupialien im Wesentlichen iibereinstimmen, so 
wird eine genauere Beschreibung an Didelphys virginiana, das im- 
5 merhin die primitiveren Zustände darzustellen scheint, gegeben, un- 
À ter Beifügung der hiervon abweichenden Zustände bei den zwei an- 
deren Beutelthieren. 

Der Nervus peroneus (Fig. 4—7 »p), welcher sich frühzei- 


D tig vom N. ischiadicus trennt, zerfällt in einen oberflächlichen und 


einen tiefen Stamm. Ersterer (Fig. 4,5, 8 ps) besteht aus einem 
| Aestchen (Fig. 4 nf), das als N. fibularis cutan. an der lateralen 


4 Flache des M. gastrocnemius distalwärts verläuft, um sich hinter 


| dem Malleolus extern. zur Dorsalfläche des Fusses zu begeben, wo 
| wir ihm wieder begegnen werden. Ein zweiter starker Ast, der End- 
| ast des oberflächlichen Nerven (Fig. 8 »ps) ist von einigen an der 
Fascia cruris entspringenden Fasern des Gastrocnemius (Fig. 4g) be- 


4 deckt, verläuft zwischen diesen und dem Peron. long. zur Vorder- 


| flache des Unterschenkels und zum Fusse.. Der Nerv anastomosirt 
@ mit dem Aste (xf), der die Haut am lateralen Fussrande versorgt, 
4 darauf vertheilt er sich folgendermassen (Fig. 8 mps): der Haut des 
ersten Zwischenzehenraumes theilt der Nerv drei kleinere Aeste zu, 
| von denen der laterale mit dem N. peron. prof. (Fig. Sxpr) anasto- 
@ mosirt; zum zweiten Zwischenzehenraume gelangt nur ein feiner Ast. 
Derselbe vereinigt sich mit dem Nery. peron. prof. (Fig. 8 pr), ohne 


M weitere Hautäste abzugeben. Der dritte und vierte Zwischenzehen- 


| raum wird allein von Aesten des oberflächlichen Fussnerven versorgt, 
nur dass der Nerv (wf), durch seine Verbindung mit den am wel- 


§ testen lateral gelegenen, Nervenfasern in das vierte Spatium inter- 


phalang. entsendet. Am medialen Fussrande verbreitet sich der N. 
} saphenus (#5). 

| Der tiefe Stamm des N. peroneus (Fig. 6 und 7 2p) dringt 
) zwischen die zwei Ursprungsképfe des Peroneus longus ein und 
À zerfillt hier in viele Nerven, motorische und sensible. Der Zweig 
fiir den Peron. long. begiebt sich direct an den Muskel; die Aeste 


4 fiir den Peron. brev. und Ext. brev. digit. II—IV ziehen zwischen 


dem kurzen Strecker der fünften und dem der zweiten bis vierten 
Zehe nach vorn und medialwärts. Längs des lateralen Randes des 
À Ext. brey. digit. II—IV verläuft bis zum distalen Viertel ein feiner 
À Stamm (nt Fig. 7) zu jenem Muskel. Der Ext. brev. dig. V erlangt 
| am lateralen Rande seinen Nerv. Unterhalb der sehnigen Ursprungs- 
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fasern des Peron. brev. (Fig. 7 m) begibt sich der Nerv zum lan- 
gen Zehenstrecker. Zwischen Fibula und den medialen Muskeln 
geht der Nervenstamm zum M. tib. antic. Der N. peron. prof. 
(npr) schlägt sich um die mediale Kante des Ext. hall. long., wo- 
bei er Aeste an den betreffenden Muskel entsendet und gelangt auf 
dem Ligam. interosseum schliesslich an die laterale Kante des Ext. 
hall. long. und zum Fussriicken. Hier innervirt er den Ext. hall. 
brev. und sendet seine Endäste distalwärts in den ersten und zweiten 
Zwischenzehenraum. Hier hatten wir sie bereits erwähnen miissen 


(Fig. 6, 8, 9). In das erste Spatium gibt er einen Ast zur lateralen 


Fläche der ersten Zehe, in das zweite zwei Aeste zu den Flächen 
der zweiten und dritten Zehe. Die schon beschriebenen Anastomosen 
mit dem N. peron. superf. liegen lateral von den Sehnen der langen 
und kurzen Zehenstrecker. Nervenäste zum dritten und vierten 
Intermetatarsalraum konnte ich nicht wahrnehmen. Abweichend vom 
Geschilderten verläuft bei Did. cancer. der N. peron. superf. frei 
über den M. gastrocnemius; zweitens durchbohren die Nervenäste 
für den Peron. brev. und Ext. brev. dig. II—IV den Ext. brev. 
dig. V, bevor sie sich in die zwei Muskeln einsenken. 

Bei Dasyurus ist der N. peron. superf. von einem ziemlich star- 
ken Biindel des Gastrocnemius üiberbrückt, das von der Fascia cruris 
entspringt, wo sie sich an das Cap. fibulae anheftet. Der N. peron. 
prof. (Fig. 11 npr), welcher sich bis zum Antritte auf den Fuss- 
riicken gleich wie bei Did. virg. verhält, ist hier als sehr feines 
Gebilde zum zweiten Zwischenzehenraume verfolgbar, jedoch ohne 
hier eine Verzweigung an der Haut zu finden. Auf den Tarsus be- 
gibt sich lateralwärts ein Aestchen, das vielleicht in den Gelenken 
endet (Fig. 11 m). 

Die grossen Verschiedenheiten, welche zwischen den Beutel- 
thieren und den Monotremen (Ornithorh.) in der Einrichtung der Mus- 
keln und Nerven am Unterschenkel bestehen, sind der Ausdruck fiir 
mächtige Differenzirungsprocesse, welche im Skeletsystem der Beu- 
telthiere vor sich gegangen sind. Diese stehen wiederum in innigster 
Wechselbeziehung zu Verrichtungen, die der Fuss der Beutelthiere 


allmälig tibernahm, und die ihn bei geänderter Lebensweise nicht — 


blos zum Gehen, sondern auch zum Klettern und Greifen geeignet | 
machten. Durch diese Anpassungserscheinungen des Fusses an einen | 


mannigfaltigeren Gebrauch der Gliedmaassen mussten nothwendiger 
Weise die Muskeln andere Angriffspunkte erhalten, und daraus be- 
deutende Veränderungen im Skelete resultiren. Dass hiebei der Ver- 


| 
| 
| 


A 
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lauf der Nerven nicht unbeeinträchtigt bleiben konnte, bedarf keiner 
Erläuterung. 

Die wichtigsten bei den aplacentalen Säugethieren bestehenden 
Verschiedenheiten fasse ich hiemit zusarnmen : 

1) Der Tib. ant. des Ornithorh. und der mediale Theil des Ext. 
ball. long. sind nicht den gleichbenannten Gebilden der Marsupialien 
homolog (s. p. 599 Anmerk.). 

2) Der Peron. brey. ist beim Schnabelthiere nur durch einen 
lateralen Sehnenzipfel des Ext. brev. digiti V dargestellt, welcher 
zum Kôüpfchen des Metat. V (nicht zur Basis desselben) verläuft. 
Bei den Beutelthieren ist der Peron. brev. ein kräftiger selbständiger 
Muskel. Wie ich bereits andeutete, hat sich der Peron. brev. aus 
dem Gebiete des Ext. brev. digiti V abgeliést. Letzterer ist schon 
bei Ornithorh. ein autonomer Bestandtheil des Unterschenkels. 

Drei andere Differenzpunkte stelle ich unter Nr. 3 zusammen, 
da für sie eine einheitliche Erklärung gegeben werden kann: 

3) a) Bei den Monotremen') entspringt der ganze Ext. brev. di- 
git. vom Unterschenkel, bei den Beutelthieren befindet sich hingegen 
ein Theil desselben auf dem Fussriicken; bei ersterem verlaufen die 
Sehnen über die Vorderfläche der Fibula zum Fusse, bei den letz- 
teren liegen die Sehnen der vom Unterschenkel entspringenden Mus- 
keln hinter dem Mall. ext. in einer tiefen, durch Bander umschlosse- 
nen Rinne. 

b) Bei den Monotremen (Ornithorh. par.) verrieth der laterale 
Theil des Ext. hall. long. (er ist homolog dem Muskel der Beutel- 
thiere) schon durch seinen proximalen Ursprung und seine Lage nahe 
Beziehungen zum Ext. digit. long. Sollte nun noch die früher 
ausgesprochene Ansicht als stichhaltig befunden werden, dass die 
durch den N. cruralis versorgten Muskelfasern allmälig zu Grunde 
gehen und durch die laterale Unterschenkelmuskulatur ersetzt wer- 
den, so würde der Ext. hall. long. nur als ein Abkémmling des 
Ext. dig. comm. long. aufzufassen sein. Bei den Beutelthieren ist 
der ganze Muskel durch den N. peron. innervirt, er hat sich vom 
Ext. digit. scharf gesondert, indem er distalwärts wanderte und von 
den übrigen oberflächlichen Muskeln in die Tiefe sich begab. 

c) Bei den Monotremen (Ornithorh.) fehlt der N. peron. prof. 


1) Auch Echidna Hystrix kann hieher gerechnet werden, da, wie wir ver- 
mutheten, entgegen der Ansicht MivarTs, einige Muskelüberreste des Ext. 
brev. am Unterschenkel erhalten sind. Jedenfalls ist von keinem Muskel am 
Fussriicken etwas bekannt. 
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der Beutelthiere. Den Nerven vt auf Fig. 1 und 2, welcher sich i 
beim Schnabelthiere bis auf den Tarsus erstreckt, halte ich dem — 
gleichbenannten Gebilde bei Did. virg. für homolog (Fig. 7), sowie 
dem N. peron. prof. accessor. der Nager und Carnivoren (siehe 
weiter unten). Dass gerade bei den wenigen von mir untersuchten 
Marsupialien der Nerv x¢ nicht bis auf den Tarsus reicht, nimmt 
uns nicht mehr Wunder, wenn wir die grossen Verschiedenheiten 
innerhalb der Rodent. und Carniv. werden kennen gelernt haben. 
Uebrigens werden sich wohl auch unter den Beutelthieren Formen 
finden, die Aehnliches darstellen wie bei jenen Thierclassen, und | 
ich müchte in jenem Verhalten durchaus keine exclusive Eigenthiim- — 
lichkeit der Marsupialia behauptet haben. 

Der N. peron. prof. innervirt regelmissig die auf dem Fuss- 
rücken befindlichen Muskelbäuche des Ext. brev. digit.; ausserdem 
entsendet sein Stamm bei den Didelphysarten sensible Nervenfasern 
für die Zehenränder des Spatium interphal. II und den medialen 
Rand des ersten Spatium. 

Zum Verständnisse dieser gewaltigen Verschiedenheiten innerhalb 
der aplacentalen Säugethiere wird die Annahme eines Umwandlungs- 
processes am Unterschenkel nüthig gemacht: 

Ine für die erste und für die zweite Zehe bestimmten Muskel- 
bäüuche des Extensor brevis dig. comm. kamen als selbstiindigere Gebilde 
auf die Vorderfliiche des Unterschenkels zu liegen. Von hier wanderten 
thre Ursprungsfasern zu emer Zeit, in der gleich wie bei Ornitho- 
rhynchus noch die Sehnen der ganzen Peroneusgruppe tiber die Vor- 
derflüche der Fibula verhefen, weiter distahwärts bis auf den Fuss- 
rücken. Indem die Muskeln mit ihren aus dem N. peron. stammen- 
den Fasern nothwendig im Zusammenhange blieben, so gibt uns der 
Verlauf des N. per. prof. den Verlauf der Wanderung an. Gleich- 
zeiteg mit diesen Vorgiingen miissen wir uns einen ähnlichen am Ext. 
hall. long. in Wirksamkeit denken. Der Muskel riickte gleichfalls 
distal und nahm seine Ursprungsstelle distal. und lateral vom N. pe- 
ron. prof., wie sie sich bei allen hiheren Stiugern erhalten hat. Nach 


Ablauf dieser Processe entwickelte sich der Mall. ext., hinter welchen 
die Sehnen der Peronealmuskeln zu liegen kamen, die damit eine kräf- 
tigere Wirkung auf den lateralen Fussrand erhielten. 

Der Malleolus externus gehért in die Reihe der durch die Mus- 
kulatur bedingten Knochenleisten, auch sein spätes Auftreten in der 
Entwicklung des Individuums spricht für die secundire Natur. Dass 
die Lage der genannten Muskelsehnen bei den héheren Säugern 
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ursprünglich, gleich wie bei Ornithorh., auf der vorderen Fläche 
‘des Unterschenkels gewesen, dafür werden wir noch Spuren bei den 
“#Carnivoren und Nagern kennen lernen. 4 
Es bleibt nun noch eine Erscheinung übrig, für welche ich keine 
{geniigende Erklärung geben kann: es ist der Verlauf von sensiblen 
%Fasern im Gebiete des N. peron. prof. Da dieselben sich bis zu 
“den Endphalangen der Zehenränder verfolgen lassen und mithin in 
das Verbreitungsfeld des N. peron. superf. bei Ornithorh. sich be- 
‘geben, so liegt die Vermuthung nahe, dass der N. peron. prof. Fa- 
%sern aus dem N. superf. iibernommen hat. In welcher Weise dieses 
1 jedoch geschehen, darüber künnen vielleicht entwicklungsgeschicht- 
§liche oder weiter zurückgreifende vergl. anatomische Untersuchungen 
À Aufschluss geben. Jedenfalls kann es sich nicht um einfache Ab- 
4 spaltungen von Zweigen des N. superf. handeln; denn wenn auch 
“für den proximalen Verlauf des N. prof. unterhalb des M. peron. 
# long. eine hinreichende Erklärung gegeben werden kann‘), so 
1) müssten die Nerven in ihrem distalen Gebiete stets ihre Lage über 
4 den Sehnen der Ext. digit. long. und brev. beibehalten haben, was 
| nicht der Fall ist. Ueber das Bestehen einer bestimmten Wechsel- 
| beziehung zwischen beiden Nerven werden wir bei den übrigen Säuge- 
 thierabtheïlungen noch Aufschluss erhalten. 
Pflichten wir der Erklärung für die Genese des N. peron. prof. durch 
} das distalwärts Wandern eines Theiles des M. ext. brev. bei, so 
| folgt, dass auch bei Thieren wie Dasyurus ein Extensor hall. brev. 
i sich auf dem Fussriicken befunden habe und erst hier zu Grunde ging: 
| der vorhandene N. peron. prof. spricht hiefür (Fig. 11 zpr). 
Nagethiere. a) Muskulatur. Die Peroneusgruppe besteht aus 
dem Peroneus longus, brevis und Extensor brevis digit. V und IV. 
Der Ursprung des Peron. long. scheint sich bei allen Nagern 
sehr gleichmiissig zu verhalten, er liegt am Capit. der Fibula (Mus 
decum.) 2), am lateralen Condylus der Tibia (Myoxus Gl. und Lepus 


1) Während bei Ornithorh. der ganze, bei den Beutelthieren der grüsste 
Theil des N. peron. superf. noch tiber dem M. peron. long. zur Vorderfläche 
des Unterschenkels verliuft, so gelangt der ganze Nerv innerhalb der Carnivoren 
durch Umlagerung von Muskelfasern unter diesen Muskel, wo er sich auch bei den 
anderen Siiugethieren befindet. Auf gleiche Weise künnte bei den Marsupialien 
schon ein Theil des Nerven seine urspriingliche Lage eingebüsst haben. 

2) Der Peroneus longus entspringt vom Wadenbein beim: Stachelschwein 
(2. und 3. Fünftel der Fibula), Arctomys, Biber, Mäusen, Cavien, Ratten, Ham- 
ster, Eichhdrnchen (Made): — Wrepemann (Arch. f. Zool. und Zootomie. 
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eunicul., siehe W. KRAUSE) ‘) oder er steht in Beziehung zu dem 
zwischen den Beugern und Peronei gelegenen Ligam. intermuscu- 
lare (Myoxus, Mus dec.)?). Die Sehne verläuft hinter dem Mall. 
ext. zum Fusse, vollkommen getrennt von denen der zwei anderen 
Muskeln, bei Cavia Cob. in einer besonderen tiefen Furche (Fig. 12), 
bei der Ratte durch straffe Bindegewebsscheiden abgeschlossen. Cu- 


ILES | 


2 


vier bildet bei Coelogenys Paca (I. ce. Pl. 250) den Verlauf der. 
Sehne durch ein besonderes Fach des Mall. ext. ab. Um das Os cu- . 


boides herum gelangt die Sehne zur Fusssohle, wo ganz ähnliche 
Verhältnisse vorzuliegen scheinen, wie sie bei den Carnivoren be- 
schrieben sind, so dass ich auf diese verweise?). 


Die tiefe Peroneusgruppe besteht aus dem Peroneus brevis (pdr) — 


und dem Extensor brevis digit. IV—V (£d V, IV)‘. Der Ext. 
brev. dig. V liegt bei den von mir untersuchten Nagern nach hin- 
ten vom Peron. brev. und auf dem Ext. brev. dig. IV, mit dessen 
Ursprungsfasern er häufig eng verbunden ist. Der Ext. brev. dig. IV 
reicht zuweilen bis unter die proximale Hälfte der Fibula herab. 
Der Peron. brev. (Fig. 12, 15, 16) liegt nach vorn und medial von 
den zwei vorigen Streckern. Beim Kaninchen (Fig. 16) entspringt 
er von dem Cond. ext. tibiae, dem Ligam. interosseum und der Fi- 
bula, bei Myoxus von dem Cap. fibulae und weiter distalwärts; auch 
bei der Ratte erhält der Muskel noch weit proximal entspringende 
Fasern, welche ähnlich wie bei den Beutelthieren mittelst einer län- 


Bd. IV, erstes Stiick 1804) beobachtete beim Biber den Ursprung vom äusseren 
und hinteren Theile des Wadenbeinkopfes p. 123. 

‘) Die Anatomie des Kaninchen in topographischer und operat. Riicksicht 
von W. Krauss. Leipzig 1868. 

? Diese Fasern liegen distal von dem Nervus peroneus bei seinem Eintritte 
zwischen Mm. peron. long. et brev. 

3) MECKEL erwihnt, dass die Sehne beim Stachelschwein »vorzüglich an 
dem ersten Mittelfussknochen, ausserdem an dem zweiten und dritten und an 
den Keilbeinen« inserire. p. 627. Beim Kaninchen inserirt der Muskel an der 
Plantarfliche des Os cuboides. 

4) Hiervon machen auch die sciuromorphen Nagethiere keine Ausnahme. 
So beschreiben bei Sciurus vulgaris HOFFMANN und WEYENBERGH (die Osteol. 
u. Myologie von Se. v. Haarlem 1870. p. 65) als M. peron. III und IV zwei 
vom Unterschenkel entspr. Gebilde zur vierten und fiinften Zehe. Auf dem 
Fussriicken lagern dem entsprechend nur drei- Muskelbiindel des Ext. brevis. — 
Auch Cuvier (l. c.) bildet ein Gleiches ab beim Sciurus vulgar. (PI. 204), 
Arctomys alp. (Pl. 210), Mus decum (Pl. 212), Castor (Pl. 220), Hystrix crist. 
(PI. 229), Coelogenys Paca (Pl. 250), Myrmecoph. Capens. Die Sehnen dieser 
Muskeln liegen bald tiber, bald unter der des Peron. brey. 
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geren Sehne vom Capit. fibulae entspringen und zwischen dem Ext. 
digit. long. und dem Peron. long. gelagert sind. Die Endsehnen 
der drei Muskeln liegen hinter dem Mall. ext. (me) in einer ge- 
meinsamen Sehnenscheide, und zwar beim Kaninchen und Myoxus 
derart, dass die Sehne des Peron. brev. zwischen denen des vierten 
und fiinften Zehenstreckers sich findet (Fig. 14, 16). Dieses Ver- 
halten gestattet den Schluss, dass der proximale Abschnitt des Peron. 
brev. von der lateralen Fliche der Fibula durch die Küpfe der Ex- 
tensoren medialwärts gewandert sei"). 

Unter den subungulaten Nagethieren untersuchte ich Cavia co- 
baya (Fig. 12). Mit der Rückbildung zweier Zehen haben sich die 
Muskeln eigenthiimlich differenzirt. Die tiefe Peroneusgruppe be- 
steht aus 2 Muskeln. Der eine (pdr) entspringt vom proximalen 
zweiten Drittel der medialen Fibulafläche und inserirt am rudimen- 
tären Metat. V und dem Os cuboides. Dieser Muskel ist dem Peron. 
brev. homolog. Der zweite Muskel (Fig. 12 Ed V) entspringt bis 
zur Mitte der Fibula, an deren seitlicher und hinterer Fläche. Er 
ist gefiedert und besitzt eine Zwischensehne. Seine Insertion befindet 
sich an den Phalangen der lateralen vierten Zehe. Da seine Sehne 
hinter dem Mall. ext. auf derjenigen des vorigen Muskels (Peron. brev.) 
gelegen ist, so halten wir diese fiir homolog der des Ext. brev. 
dig. V beim Kaninchen und bei Myoxus (so). Vermuthlich ist der 
Bauch des gefiederten Muskels proximal zusammengesetzt aus dem 


1) Die Lage der Sehnen der drei Muskeln (Ext. brev. dig. V, Peron. brev- 
und Ext. brey. dig. IV) bei den Nagern, welche die fiinfte Zehe besitzen, halte 
ich vorläufig für massgebend bei einer Muskelbestimmung für jene Thiere, bei 
welchen die betr. Zehe rudimentiir geworden ist. Da die Sehnen hinter dem 
Mall. ext. in der Weise angeordnet sind, dass zu oberst die des Ext. brev. dig. V, 
dann die des Peron. brev. und endlich die des Ext. brev. dig. IV folgt, so kann 
man nicht die bei Cavia am oberflächlichsten liegende und zur vierten Zehe 
gehende Sehne mit der des Ext. brev. dig. IV der übrigen Nager identificiren. 
Aus denselben Griinden ist die Deutung zuriickzuweisen, nach welcher der als 
Peron. brev. bezeichnete Muskel als aus dem Peron. brev. und Ext. brev. dig. V 
zusammengesetzt betrachtet wird. — MECKEL (p. 643) beschreibt bei Hystrix das 
gewühnliche Verhalten der zwei Ext. brev. und kniipft daran die Bemerkung, 
dass der Ext. brev. digit. IV—V vom Fusse proximalwärts gewandert sei. Auf 
die Unrichtigkeit dieser Anschauung habe ich bereits früher hingewiesen. * W. 
KRAUSE (I. c.) nennt die Muskeln der tiefen Schicht »Peroneus tertius, quartus 
und secundus; für das Metatarsale V gebraucht er die Bezeichnung Metat. IV. — 
Wi£DEMANN (I. c.) beschreibt beim Biber den vom Unterschenkel kommenden 
Ext. brev. dig. V als einen langen Strecker der äusseren Zehe. Der Muskel 
verläuft zusammen mit dem Peron. brev. hinter dem Malleolus ext. 
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yerschmolzenen Musc. ext. brev. V und IV, worauf 1) die Fiederung 
des Muskels und die Zwischensehne hindeutet, 2) der Umstand, dass 
ein bei Myoxus oberflichlich verlaufender Nerv (Fig. 14 xpra) bei 
Cavia den betreffenden Muskel in seiner Linge durchsetzt, um di- 
stalwärts am lateralen Rande wieder zu erscheinen (Fig. 12 pra. 
Diese Thatsache erklärt sich wohl am besten durch das Verschmelzen 
zweier Muskeln. Wihrend nun der proximale Abschnitt des Ext. 
brev. dig. IV, wenn auch unselbständig, erhalten blieb, so ist seine 
Sehne vüllig zu Grunde gegangen. Statt ihrer begibt sich die des 
Ext. brev. dig. IV zur vierten Zehe. 


Der Extensor digit. comm. longus zeigt im Ursprunge 
vom Condyl. later. femoris oder auch von diesem und dem Cond. lat. 
tibiae (Myoxus) eine grosse Uebereinstimmung bei den Nagern!. 
Bei Cavia fand ich den Muskel im Ursprunge mit einem gleichfalls 
vom Cond. lat. femor. kommenden Kopfe des Tib. ant. verwachsen 
(Fig. 12 »)2. 

Insertion: zweite bis fünfte Zehe oder, wo die fünfte Zehe 
fehlt, zweite bis vierte Zehe. 


Der Extensor,hallucis longus (Fig. 12, 14 El) ent- 
springt überall da, wo er selbständig vorhanden ist, von der media- 
len Kante der Fibula, nur selten reichen seine Fasern über das proxi- 
male Drittel hinauf. Beim Kaninchen fehlt der Muskel. W. KRAUSE 
bezeichnet hier falschlicher Weise ein, aus der Gruppe der hinte- 
ren Unterschenkelmuskeln dorsalwärts gewandertes Gebilde als Ext. 
hall. long. (Fig. 17#). Durch seine Innervation vom N. tibialis 
verräth derselbe seinen Charakter*). Während beim Kaninchen der 


') Siehe Meckez, welcher dieses. Verhalten von Ratte, Biber, Paca, Sta- 
chelschwein, Murmelthier anfiihrt; desgl. Cuvier bei Myrmecophaga etc. 

?) Nach Meckez besteht bei Aretomys der Ext. digit. long. aus zwei Theilen, 
einem oberflächlichen und einem tiefen. Der tiefe geht zum Fussriicken und 
fixirt den oberflichlichen,, der zur 2.—5. Zehe verläuft. Diese Beschreibung 
scheint auch auf die Verhältnisse von Lepus cunic. zu passen (Fig. 16, 17 Ebr), 
bei dem aber der tiefe Theil, von dem MecxeL bei Arctomys spricht, der ver- 
kiimmerte und mit der Sehne des Longus verwachsene Extensor- brevis ist 
(Fig. 17 nppr). 

3) Die Sehne dieses Muskels liegt an der Medialfliiche der distalen Fibula- 
epiphyse, im Tarsalabschnitte wird sie vom Dorsum aus sichtbar und wendet 
sich zur Dorsalfliche der Grundphalange der Innenzehe (W. Krauss, op. ci- 
tat. p. 119). — MEcxgLr’s Angabe, dass die Kaninchen keinen Ext. halluc. long. 
besitzen, müssen wir beipflichten. Nach ihm ist er vorhanden beim Hamster, 
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Ext. hall. long. verschwand, so hat er sich beim Meerschweinchen 
‘auch bei Dasyprocta Aguti nach Cuvier) trotz des Fehlens der ersten 
Zehe erhalten (siehe MECKEL) (Fig. 12). Im Ursprung verhält er sich 
normal, seine Sehne verläuft über die des Tib. ant. zur medialen 
Flache des Os naviculare, wo sie durch einen Bandapparat befestigt 
ist, und inserirt an der Dorsalfläche der zweiten Zehe, welche aus- 
serdem noch eine Sehne vom Ext. digit. comm. long. erhilt. Das 
typische Verhalten des N. peron. prof. (mppr) im Verlaufe zwischen 
Tibialis ant. und Ext. hall. long. gibt uns ein Kriterium an die Hand 
fiir die Deutung der Muskeln. : 

Der Theil des Extensor digitor brevis, welcher bei den: 
Nagern auf den Fussriicken zu liegen kam, besteht aus Bäuchen für 
die drei medialen Zehen. Die Selbständigkeit dieser Muskeln kann 
sehr beeinträchtigt werden, in Folge dessen diese zuweilen über- 
sehen sind. Myoxus hat Muskeln fiir die erste bis dritte Zehe. Bei 
Mus decumanus besitzen nur die zweite und dritte Zehe ziemlich 
selbständige Muskeln; für die erste Zehe konnte ich keinen auffinden. 
Beim Kaninchen sind die Endsehnen des Ext. brev. mit denen des 
long. stark verwachsen. Der Muskelbauch ist sehr schwach ent- 
wickelt und erstreckt sich vom Fussriicken nur eine kleine Strecke 
weit selbständig distalwärts (Fig. 17 Zr). 

b) Nerven. Der Nervus peroneus') entsendet bei Cavia 
(Fig. 12 »p) an der Seitenfläche des Unterschenkels einen Ast zum 
lateralen Fussrand | Fig. 13 nf); darauf tritt er, wie bei allen Na- 
gern, gleichmässig zwischen den Peron. long. und die tiefere Mus- 
kelgruppe der Peronei, um in seine Endäste zu zerfallen (Fig. 12, 
14, 16). 2 
1) Der N. peron. superf. (Fig. 16 mps) trennt sich früh vom 
Stamme, verläuft zwischen den besagten Muskeln medial- und distalwärts 
zum vorderen (medialen) Rande des Peron. long. In der distalen Hälfte 
des Unterschenkels durchbohrt er die Fascie und tritt zum Fuss- 


Eichhérnchen, Aguti, Meerschweinchen, Paca und der Capratte. Cuvier bildet 
beim Biber einen Sehnenaustausch der Ext. hall. long. und dig. comm. long. 
ab (Pl. 222). Dieses Verhalten treffen wir auch in anderen Siiugethierabthei- 
lungen an. Bevor man dasselbe jedoch als Argument eines früheren Zusammen- 
hanges der zwei Muskeln aufführt, bedarf es noch genauerer Untersuchungen. 

1) Nur bei W. KRAUSE findet sich eine Beschreibung des N. peron. beim 
Kaninchen. Diese stimmt mit meinen Beobachtungen im Grossen überein, über 
den N. peron. prof. fehlen jedoch jegliche Angaben. Der Nerv. peron. superf. 
verbreitet sich an allen Zehenseiten (KRAUSE). 
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rücken und an die Zehenränder. Hier suchen wir ihn später wie- 
der auf. 

2) Rami musculares. Die für den Tib. ant. und Ext. digit. | 
long. bestimmten Nerven wenden sich medialwärts zu ihren Gebie- 
ten. Die Aeste fiir die tiefen Peronealmuskeln (Peron. brev. und 
Ext. brey. dig. IV—V) zweigen sich vom N. superf. oder direct vom 
Stamme ab. Bei der Ratte und beim Kaninchen enden die Nerven 
in den Muskeln, bei Myxous und Cavia hingegen verläuft ein langer 
diinner Nerv zum Fusse herab. Bei Myoxus wendet sich derselbe 
(Fig. 14 npra) um die Oberfläche des Ext. brev. dig. V zu dessen 
hinterer Fläche und hinter den Mall. ext. Er gelangt auf den Fuss- | 
rücken medial von der für die Sehne des Peron. long. am Calcaneus 
bestimmten Rinne, gibt hier einen feinen Ast zum lateralen Fuss- 
rand ab und endet als Hautnerv im vierten Spatium interphal. 
(Fig. 15 npra)!). Bei Cavia (Fig. 12 mpra) findet sich ein homo- 
loger Nery, doch dringt derselbe in den Muskelbauch für die vierte 
Zehe ein und erscheint an dessen lateraler Fliche wieder. Auf dem 
Fussriicken treffen wir den Nerven gleich wie bei Myox., medial 
von der Furche des Peron. long. am Calcaneus an. In der Mitte 
des Metatarsale endet der Nerv. Den Verlauf des letzteren durch den 
Unterschenkelmuskel benutzten wir zum Beweise dafür, dass jener Mus- 
kel aus dem Ext. brev. digit. IV und V bestehe. Ein Vergleich mit 
dem Nervenverlaufe bei Myoxus wies uns auf diese Deutung hin. 

c) Der Nervus peroneus profundus (Fig. 12, 14, 16, 17 
nppr) ist bei allen Nagern, die ich untersuchte, vorhanden; er in- 
nervirt gleichmässig die auf dem Fussriicken befindlichen Bäuche des 
Ext. brev. digit.; die Vertheilung seiner sensiblen Fasern fiir die 
Hautränder der Zehen ist bei den verschiedenen Thieren eine sehr 
differente. Bei Myoxus, bei der Ratte und bei Cavia ist der Nerv an- 
sehnlich, er schlägt sich um den Rand des Ext. hall. long. herum zu 
dessen unterer Fläche. Beim Kaninchen ist der Nerv äusserst schwach 
entwickelt, was mit der Riickbildung des Ext. brev. am Fussriicken 
zusammenhängen mag. Er gibt bei diesem Thiere auf dem Tarsus 
einen feinen Ast zum Muskel (Fig. 17 0) und einen bis zur Basis 
des Metat. III verlaufenden Nerven ab. Am Unterschenkel liegt 
der Nery auf der lateralen Fläche des Tib. ant. 

Versorgung der Zehenränder: Selbst die wenigen Unter- 


’) Der Nerv (npra) schien mir auf dem Fussrücken feine Aeste zum Ext. 
brev. digit. III und II zu senden. Ich hatte es aber mit so zarten Verhältnissen 
zu thun, dass ich nicht fiir die Sicherheit der Beobachtung einstehen kann. 
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suchungen, welche ich bei Nagern unternommen habe, deuten auf 
eine überaus grosse Schwankung in der Betheiligung der Hautnerven 
des Fussriicken hin. In dieses Gebiet gelangen : 

a) Nervus peroneus superficialis (ps). 

b) Nervus peroneus profundus (xppr), 

c) Nervus peroneus prof. accessorius (pra), 

d) Nervus cutaneus fibularis (xf) (communicans). 

Myoxus (Fig. 15). Am äussern Fussrande und an den einan- 
der zugekehrten Rändern der fünften und vierten Zehe verzweigt sich 
der N. peron. prof. accessor. (mpra), im dritten Spatium interpha- 
langeale der N. peron. superf. (ps), im zweiten und ersten Spat. 
interphal. der N. peron. prof. (zppr). 

Cavia (Fig. 13). Am lateralen Fussrande (vierte Zehe) ver- 
zweigt sich der N. cutan. fibularis (xf), im dritten Spat. interphal. 


der N. peron. superf., im zweiten Zwischenzehenraume endet der 


N. peron. prof. Der N. prof. accessor. besass wahrscheinlich zum 
lateralen Fusse dieselbe Beziehung wie bei Myoxus, aber mit dem 
Zugrundegehen der fiinften Zehe ist von dem Nerven nur der 
Theil bis auf die Basis des Metat. IV übrig geblieben (Fig. 12). 
Vom N. prof. habe ich bei Cavia keine Aeste wahrnehmen kénnen, 
die für die mediale Fläche der zweiten Zehe bestimmt gewesen 
waren. 

In der Vertheilung der Nerven fiir das zweite und dritte Spa- 
tium interphal. stimmen Myoxus und Cavia überein. Anastomosen 
zwischen dem N. superf. und prof. sind mir nicht zu Gesicht ge- 
kommen. 

Bei Lepus cunicul. (vergl. Krauser) tibernimmt der N. peron. su- 
perf. die Versorgung des ganzen Fussriickens, auch des lateralen 
und medialen Fussrandes. 

Die Resultate meiner Beobachtungen an den Nagethieren lassen 
sich etwa in folgender Weise kurz zusammenfassen : 

1) Der Peron. long. entspringt in der Regel vom Capitulum fibu- 
lae oder dem Cond. lat. der Tibia. Seine Fasern erstrecken sich zu- 
weilen weiter distalwärts langs des Ligam. intermusculare laterale. Die 
Sehne liegt hinter dem Mall. ext. in einer besonderen Scheide oder 
sogar in einer tieferen Furche. In der Insertion finden sich gleiche 
Verhiltnisse wie bei den Carnivoren, auf welche ich verweise. 

2) Die tiefe Schicht der Peroneusgruppe besteht da, wo eine 
fiinfte Zehe vorhanden, aus dem Peron. brev. und dem Ext. brev. 
digit. IV—V. Letztere fassen die Sehne des ersteren zwischen sich 
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und liegen mit ihren Bäuchen Jateral- und proximalwärts. Bei Ca- 
via ist der Ext. brev. dig. IV proximal mit dem Ext. brev. dig. V- 
verwachsen, distal ist er zu Grunde gegangen. Der Ext. brev. für 
die medialen Zehen lagert auf dem Fussriicken. Seine Endsehnen 
erhalten zuweilen nahe Beziehung zu denen des Ext. long. und ver- 
wachsen mit ihnen. Dann stellt der Muskel ein einheitliches Gebilde 
dar (Kaninchen). 

3) Der Ext. dig. comm. long. entspringt meist allein vom Condyl. 
ext. femoris. Sein Ursprung ist jedoch auch auf den Unterschenkel 
herabgerückt, von dem er selbständig herkommen kann. 

4) Der lange Strecker der ersten Zehe entspringt, wenn er vor- 
handen ist, von der medialen Fibulakante; regelmässig ist er ge- — 
trennt vom Tib. ant. durch den N. peron. prof. Sein Verhalten zum 
Nerven gibt Aufschluss darüber, ob er bei den einzelnen Objecten 
vorhanden ist (Kaninchen). 


5) Der N. peron. superf. verläuft regelmässig zwischen dem 
Peron. long. und den tiefen Muskeln derselben Gruppe. 

6) Der Muskelast für die tiefen Peronealmuskeln entsendet tiber 
die Oberfläche des Ext. brev. dig. V den N. per. prof. accessor. zum 
Fusse, derselbe liegt hinter dem Mall. ext., bedeckt von den Sehnen 
jener Muskeln. Am Fusse steht er zur Haut der Zehen in Bezie- 
hung, kann aber dieselbe gänzlich aufgeben (beim Kaninchen am 
Unterschenkel, bei Cavia auf dem Metatarsus endend). 


7) Der N. peron. prof. verhält sich wie bei den Carnivoren, 
d. h. er dringt am medialen Rande des Ext. hall. long. auf dessen 
Unterfläche und gelangt zum Fussriicken, wo er die Haut der Zehen- 
ränder in verschiedener Weise versorgt, auch kann er riickgebildet 
sein und dann nur den Ext. brevis innerviren {Kaninchen). 

8) Die Haut der Zehenränder versorgen drei Nerven: a) N. peron. 
superf., b) N. peron. prof., ¢) N. prof. accessorius (an den Fuss- 
rändern verbreitet sich zuweilen der Nervus saphenus und cutaneus 
fibularis) . 

Die äussersten Grenzen der Verbreitungen sind folgende: Der 
Nerv a innervirt den ganzen Fussriicken (Kaninchen) oder ist nur 
auf das Spatium interphal. HI (Cavia), oder das Sp. IL (Myoxus) 
beschränkt; der Nery à übernimmt bei der weitesten Ausbildung den 
medialen Fussrand und das Spat. interphal. I (Myoxus). oder nur 
letateres (Cavia) oder er ist verkiimmert (Kaninchen); der Nerv c 
verzweigt sich im Spat. interphal. III u. IV (Myoxus) oder er ist ganz 


ae 


ae 
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zurückgetreten (auf den Metatarsus bei Cavia, auf den Unterschenkel 
bei Lepus caniculus). 


Carnivora. a) Muskulatur. Während die Raubthiere nach 
einigen Richtungen eine ganz eigene Differenzirung genommen haben, 
schliessen sie sich in anderen Punkten eng an die Nagethiere an 1). 

Die Peroneusgruppe umfasst den Peroneus Ones a Peron. brevis 

-und Extensor brevis digiti quinti. 

_ Peroneus longus (Fig. 18, 24, 26 pl). Ursprung: überein- 
stimmend bei allen Carnivoren von der lateralen Fliche des Capi- 
tulum fibulae und von der Fascia cruris?), in mehr oder weniger 
grosser Ausdehnung. Die Ursprungsfasern von der Fascie reichen 

- meist bis zur Hälfte des Unterschenkels herab, so bei Nasua, Meles, 
Mustela. Bei Nasua und einem jungen Dachse erstrecken sich die 
proximalen Fasern lings des Ligam. laterale ext. fast bis zum 
Cond. ext. hinauf, beim erwachsenen Dachse beschränken sie sich 
auf das Capitulum?). Ein zweiter Kopf gesellt sich bei Mustela 
(Fig. 18 a) und Felis leo hinzu, welcher distal vom Képfchen der 
Fibula entspringt und durch den N. peroneus (xp) vom andern Kopfe 
getrennt ist. Derselbe erstreckt sich bei Felis domest. und Canis 
vulpes auf das Ligam. intermusculare laterale. 

Die Sehne verläuft bei allen Carnivoren über die Vorderfliche 
des Mall. ext. (Fig. 18, 19, 24, 26 me). Hier wird sie entweder 
durch starke Bandmassen befestigt oder sie ist in einer tiefen Rinne 
gelegen (Nasua, Canis famil. et C. vulpes). Im ersteren Falle fin- 
den sich nur undeutliche Eindriicke am Knochen (Mustela, Meles vul- 
garis und wohl auch bei allen jungen Exemplaren) *). 

1) Ich habe folgende Thiere untersuchen künnen: Felis Catus domest., Fe- 
lis leo (neonat.), Canis familiaris, Canis vulpes, Meles Taxus (junges und er- 
wachsenes Exemplar), Nasua socialis, Mustela foina. 

2) MECKEL (I. ec.) gibt ein Gleiches beim Procyon an (p. 625). 

3) Nach MeCKkEL entspringt der Peroneus longus beim Marder, der Hyäne, dem 
Biren, Coati vom äusseren Oberschenkelknorren, bei Lutra von diesem und dem 
Wadenbeine. Nach Humpeury (Journal of Anat. Vol. II. p. 317) und LUCAE 
(Phoca vitul. u. Lutra vulg. Knochen und Muskelskelet. Sexx. naturforsch. Ge- 
sellsch. Bd. IX) entspringt bei Phoca der Muskel gleichfalls vom Condyl. ext. 
femor. und der Fibula. Die Sehne inserirt an der Basis des Metatarsale I 
(Lucan). Auf der Tafel X Fig. 5 b ist der Verlauf in einer eigenen Furche 


iiber den Mall. ext. richtig dargestellt. Meine Beobachtungen weisen darauf 
hin, dass der hohe proximale Ursprung keine Eigenthiimlichkeit der Carnivoren 


bildet. 
4) Cuvier (1. ¢. Pl. 104) bildet den Sehnenverlauf in der beschriebenen Art 


von Mustela foina ab, SrrAusSs-DirKHEIM von der Katze. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 40 
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Verlauf und Insertion der Peroneussehne verdienen eine genauere 
Besprechung : sie wendet sich vom Unterschenkel zur lateralen Fläche 
des Calcaneus, wo sie in einer tiefen Rinne gelegen ist: von hier ver- 
läuft sie, immer in dieselbe Scheide gehüllt, zur Seiten- und Plan- 
tarfliiche des Os cuboides und zur Planta pedis. Am Wiirfelbein 
ist die Sehnenscheide in ein dorsales und ein plantares Fach getheilt, 
und zwar dadurch, dass sich von der Sehne selbst nach allen Rich- 
tungen Faserzüge abzweigen, an das Metatarsale V, an das Os cu- 
boides, das Os calcaneum und an die Wände der Sehnenscheide. 
Bei dem jungen Fuchse und jungen Hunde zweigen sich sehr starke 
Fasern ab zum Wiirfelbein und zur Basis der Metat. V und IV. Wir 
werden lebhaft an die Verhältnisse von Ornithorhynchus erinnert. 


Auch beim jungen Dachse findet ein Gleiches statt, nur dass sich | 


gleichzeitig noch Faserziige zu den Basen des dritten und vierten 
Metatarsale begeben, auch zur medialen und lateralen Plantarfliiche 
des Os cuboides verlaufen !). 

Die Peroneusgruppe umfasst bei den Carnivoren noch den Pe- 
roneus brevis und den Extensor brevis digiti V (Fig. 19, 24, 26 
pbr; Ed V). Da, wo der Peron. brev. als aus zwei Képfen beste- 
hend beschrieben ist (MECKEL: Hyäne), handelt es sich stets um die 
zwei, meist getrennten, tiefen Peronealmuskeln. Nur bei Mustela 
fand sich noch ein dritter besonderer Muskel. Im Ursprunge hing 
er eng mit dem Ext. brevis digiti V zusammen (Fig. 19 m) und 
befestigte sich selbständig an die hintere und seitliche Fläche des 
Mall. ext. Seinem ganzen Charakter nach ist der Muskel ein in der 
Insertion selbständig gewordener Theil des kurzen Strecker der fiinf- 
ten Zehe. 

Der Peroneus brevis (pdr) 2) entspringt sehr kräftig von der 


1) Aehnliche Beobachtungen, wie die soeben angefiihrten, sind schon seit 
langer Zeit gemacht worden. MECKEL (p. 625) erwähnt die Anheftung der 
Sehne an mehrere Mittelfussknochen; bei der Hyäne waltet die Eigenthiimlich- 
keit ob, dass die Sehne nur an den Hicker des Metatarsale V sich begibt, kurz 
hinter der des Per. brev. (p. 628). Humpury erwähnt bei Phoca eine einfache 
Insertion der Sehne an das Metatarsale I (Journ. of A. and Ph. Vol. Il): wäh- 
rend Carus und Orro die Sehne bei Phoca foetida zur Riickenfliche des Wiir- 
felbeins gelangen lassen (Taf. z. vergl. An. Leipzig 1826, H. 1, p. 19). Ma- 
CALISTER: the muscul. Anat. of the Civet and Tayra (Proc. of the Royal Irish 
Ac, Vol. I, Ser. If, p. 512). Bei beiden Thieren inserirt der Per. long. am 
fiinften und ersten Metat. 

2) MeckeL (vergl. Anat.): Der Per. brev. besteht beim Coati, Procyon 
Seehund, Marder und Bären aus zwei Muskeln, von denen der obere an aie 
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vorderen und seitlichen Fläche der Fibula. Seine Fasern erstrecken 
sich bei allen Carnivoren distalwiirts bis etwa zum unteren Viertel 
des Unterschenkels, proximalwärts reichen die Fasern nur bei Meles 


(Fig. 21) bis zum Kôpfchen der Fibula, beim jungen Lüwen und bei 


Nasua (Fig. 26) bis zum oberen Fiinftel, beim Marder (Fig. 19) und 
Hunde bis zum proximalen Drittel. Am meisten ist sein Ursprung 
bei der Katze Fig. 24 (s. Srrauss-DÜRKHEIM) auf den distalen Theil 
des Unterschenkels beschränkt. Proximal liegen die Muskelfasern 
medialwärts, weiter distal kommen sie mehr auf die hintere Fläche 
zu liegen. Marder und Dachs (erwachsen) erhalten yon dem Con- 
dyl. extern. der Tibia einen langen, anfangs sehnigen, Ursprungs- 
kopf, welcher erst im oberen Drittel sich mit dem anderen vereinigt 
(Fig. 19 x). Unter ihm verläuft der N. per. mit seinen Endästen. 

Die tibiale Ursprungssehne ist zwischen dem Peron. long. und 
Tib. ant. gelegen. Da beim neugebornen Dachse diese Sehne fehlt, 
beim erwachsenen Thiere dagegen mächtig ausgebildet ist, da ferner 
der N. per. bei den Monotremen, Marsupialien und Nagethieren sehr 
constant auf dem Peron. brev., aber unter dieser tibialen Ursprungs- 
sehne, sich befindet, so ist letztere vermuthlich etwas später Er- 
worbenes !). 

Die Befestigung des Peron. brey. an die Tuberositas Metatars. V 
ist eine durchgreifende Erscheinung unter den Carnivoren (ausge- 
nommen Viverra civetta. DEVIS). 


zwei ersten Glieder der fiinften Zehe sich begibt, er »ist also eigener Strecker 
gewordens. Dieser Muskel ist nach unserer Auffassung stets der 
Strecker der fiinften Zehe gewesen. »Der untere, von den unteren 2/3 


-entsprungene geht an den fünften Mittelfussknochen und'durch Sehnenzipfel an die 


äusserste Sehne des langen Zehenstreckers«. p. 628. Dieser ist der eigentliche Pe- 
roneus brevis. Diejenigen Fasern, welche von seiner Sehne an die des langen 
Streckers gehen, gehürten sicher ursprünglich dem Ext. brev. digiti V zu. Bei 
Devis (Notes on the Myology of Viverra civetta. Journal of Aant. and Phys. 
Vol. II, 1868, p. 216) findet sich die auffallende Bemerkung, dass bei Viverra 
civetta die Sehne des Peroneus brevis gemeinsam mit der des Peroneus longus 
quer über die Sohle zur Basis der grossen Zehe verläuft. Hier haben wir es 
sicher mit einem secundiren Zustande zu thun. Dieser gibt uns wiederum ein 
Zeugniss fiir die erworbenen Beziehungen der Sehnen zu fremdartigen Appa- 
raten, und diirfte uns daher fiir unsere Auffassung über die Entstehung des 
plantaren Verlaufes des Peroneus longus willkommen erscheinen. 

Bei Phoca vit. entspringt der Peron. brev. und Ext. brev. dig. V von der 
vorderen und hinteren Seite des proximalen Drittels der Fibula (Humpnry 1. c.). 

1) Wiirden sich primitivere Zustiinde auffinden lassen, in denen der N. pe- 
ron. unter dem Peron. brev. und Ext. brev. dig. V sich befände, so würde die 
Sehne x als ein Ueberbleibsel dieser Einrichtungen aufzufassen sein. 

40* 
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Extensor brevis digiti quinti (Ed V). Charakteristisch is 
für ihn, bei den von mir untersuchten Carnivoren, 1) seine Selbstän- 
digkeit, 2) seine laterale Lage vom Peron. brev., à) sein weit proxi- 
malwärts liegender Ursprung. 

Ursprung: bei Meles (jung und alt) (Fig. 21), Felis leo 
(Fig. 26) und beim Fuchse vom Capitulum bis zur Mitte der seitlichen und 
hinteren Fibulafläche; bei Felis domest. (Fig. 24) und Mustela (Fig. 19) 
‘im zweiten Viertel. Sehr häufig ist der Muskel mit den Beugern 
verwachsen, seine Sehne befindet sich mit der des Peron. brev. in 
einer Scheide hinter dem Mall. ext., und inserirt an den Phalangen 
der fiinften Zehe'). 

Extensor digitorum comm. longus (£di Fig. 19, 24). Ur- 
sprung: bei allen untersuchten Thieren vom Cond. ext. des Ober- 
schenkels, zuweilen auch auf den Unterschenkel sich erstreckend ; 
die lange Sehne verläuft frei über das Kniegelenk und den Condyl. 
ext. tibiae zum Unterschenkel. Am Fusse ist die Sehne durch eine 
von der Aussenfläche des Caleaneus kommende Schleife- befestigt. 
Insertion: Phalangen der zweiten bis fünften Zehe. Als einzige 
Abweichungen von diesem einfachen Verhalten sei eines accessori- 
schen Bündels von der unteren Hälfte der medialen Fibulakante 
beim erwachsenen Dachse erwähnt. Beim Fuchse fand ich die Sehne 
mit der Kniegelenkkapsel verwachsen?). 


1) Bei Viverra civetta entspringt der Muskel von der Mitte der Aussen- 
fliiche des Fibulaküpfchen und eine Strecke tiefer herab (Devis: Journ. of A. and 
Phys. Vol. IL p. 216). Beim Marder entspringt der Muskel von der Mitte des 
Wadenbeins (MECKEL’s vergl. An.); bei Lutra vulgaris von der oberen Hilfte 
der lateralen Seite der Fibula (LucAn: SENKENB. naturforsch. Gesellsch. Bd. IX). 
Cuvier bildet den Ursprung des Muskels vom Unterschenkel ab bei: Ursus 
(PI. 85), Mustela (PI. 108), Viverra genetta. Bei Canis vulpes fand ich lin- 
kerseits ein eigenes Verhalten: Die Sehne des Ext. brev. dig. V durchdringt 
hinter dem Mall. ext. die des Peron. brev. Diese Thatsache erklirt sich nach 
meiner Ansicht wieder durch die Annahme eines urspriinglichen Zusammenhan- 
ges beider Muskeln: Der feine schlingenfürmige Theil der Sehne des Peroneus 
br. ist ein Theil des Ext. brev. dig. V, welcher proximal und distal mit der 
Sehne des Peron. brev. verwachsen ist. 

2) Nach MEecKkez entspringt der Muskel vom Oberschenkel bei Mustela 
martes, Lutra, Procyon, Bir, Hyäne, Hund. Vom Unterschenkel kam der Mus- 
kel beim Coati. Bei Lutra ist nach Lucan der Ext. digit. long. auf die innere 
und vordere Seite der Fibula geriickt, besitzt aber auch noch vom Oberschenkel 


einen Ursprungskopf; Phoca stimmt mit diesem Verhalten überein; bei Viverra | 


civetta entspringt der Ext. digit. comm. long. von der vorderen und äusseren 
Fläche des Condyl. lateralis der Tibia (Devis: Journ. of A. and Phys. Vol. II. 
DB p.217). 
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Extensor hallucis longus (£47). Wo der Muskel vorhanden, 
ist er nur schwach entwickelt. Sein Ursprung nimmt regelmässig 
die Mitte der medialen Fibulakante ein. Seine Fasern schliessen 
sich meist unmittelbar an diejenigen des Tib. ant. an und alterniren 
mit denen des Peron. brev. (Fig. 19, 21, 26). Die Grenze zwischen 
Tib. ant. und ihm deutet der N. peron. prof. an. Insertion: Pha- 
langen der ersten Zehe; beim Hunde zu den Phal. der zweiten 
Zehe (die erste fehlt). 

Auffallend ist das Fehlen des Ext. hall. long. beim Canis vul- 
pes und Felis leo (Fig. 26), während Katze (Fig. 24) und Hund 
einen solchen besitzen; bei ersterer ist er mit dem Tib. ant. ver- 
wachsen, bei letzterem selbständig. Schon bei einem c. 10 em 
langen Katzenembryo fand ich das gleiche Verhalten ‘). 

Dem Tib. ant. dient bald nur die Vorderfliche der Tibiacondy- 
len und das Cap. fibulae, bald auch die mediale Kante des letzteren 
Knochen zum Ursprunge; bei Felis leo, wo ein Ext. hall. long. 
fehlte, reichen die Fasern bis in das distale Drittel hinab. 

Der Extensor digitor. brevis (Ædbr), welcher mit seinen 
Bäuchen auf die Dorsalfläche des Fusses reicht, entspringt von der 
lateralen Fläche des Calcaneus und besonders ausgesprochen bei den 
Felinen weiter distal vom Os euboides und den Basaltheilen der Me- 
tat. 2, 3 und 42). Regelmiissig kommen auch Fasern von dem 
Halteband des M. ext. digit. comm. long.’ her. Einige Besonder- 
heiten verdienen kurze Beriicksichtigung : 

Der Muskelbauch fiir die mediale (zweite) Zehe theilt sich bei 
Felis leo (Fig. 26 4) in drei Sehnen, von welchen die medial gele- 
gene zur medialen Fliche der Basis der Grundphalange geht, die zwei 


1) Als Bestandtheil der Muskulatur gibt MEcKeL einen Ext. hall. long. 
beim Biir, Waschbiir und Coati an; ob ein solcher bei den Felinen oder Cani- 
nen vorhanden, dariiber fehlen bestimmte Angaben. Beim Coati und Waschbär 
liegt der Ursprung (Mecx£EL) hoch oben am Wadenbeine, beim Biren im mitt- 
leren Drittel, bei Lutra (LUCAE) am Ligam. interosseum. Bei Viverra civetta 
(Devis : Journ. of An. Vol. IL. p. 216) inserirt der Ext. hall. proprius, der in 
der Mitte der vorderen und inneren Kante der Tibia entspringt, am Hallux und 
an der vierten Zehe. Nach Cuvier (Pl. 122) ist der Muskel beim Hunde mit 
dem langen Strecker der zweiten Zehe verwachsen; dem Liwen fehlt er. 

2) Hieran schliessen sich auch die Beobachtungen tiber Viverra civ. an 
(Devis), bei der der Ext. brev. digit. vom Ligam. annulare und dem Tarsus 
und Metatarsus entspringt (Journ. of A. Vol. IL. p. 217). Bei Phoca fehlt nach 
Humpury ein Muskelbauch für die dritte Zehe (Journ. of Anat. and Phys. Vol. Il. 
1860. p. 318). 
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anderen dagegen zur Dorsalfläche. Erstere stellt vielleicht einen Rest 
für die verktimmerte erste Zehe dar. 

Bei den untersuchten Caninen ist der Muskelbauch für die zweite 
(mediale) Zehe in zwei Küpfe getrennt, welche bei Canis fam. gleich 
stark sind, während bei Canis vulpes der laterale nur ein feines Bün- 
del darstellt. Beide sind getrennt durch den N. per. prof. (Fig. 28 
nppr). Der mediale Kopf (Fig. 28 m) entspringt von der unteren 
Fläche des Haftbandes für den Ext. digit. comm. long., sein Ursprung 
medial und unter dem Nerven ist eine secundiire Erscheinung. 

Der Ext. digit. brev. auf dem Fussriicken besteht aus Bäuchen 
für alle mit Ausnahme der lateralen Zehe. Sehr häufig ereignet es 
sich unter den Carnivoren, dass vom einen Muskelbauche des Ext. 
brey. Faserzüge zu den benachbarten Zehen verlaufen'). Hiefür 
werde ich später eine Erklärung zu geben versuchen. 

b) Nerven. Der N. peron. (mp) ist bei Felis leo und F. 
dom. an der Seitenfliiche des Unterschenkels von einigen Biindeln 
des M. gastrocnemius bedeckt. Bei allen Carnivoren dringt er unter- 
halb des Capit. fibulae zwischen den Peron. long. und brey. ein und 
theilt sich sofort in seine Endiste: 

1) N. peron. superf. {#ps). Bei allen untersuchten Raubthieren 
(Mustela ausgenommen) gelangt der Nerv, nachdem er einen con- 
stant vorhandenen Ast zum Ext. brey. dig. V und Peron. brev. ab- 
gegeben hat, zwischen dem Peron. long. und brev. gelagert, an die 
mediale Kante des ersteren Muskels. Er durchbohrt die Unterschen- 
kelfascie, um uns später wieder auf der Dorsalfliche des Fusses zu 
begegnen. Bei Mustela foina (Fig. 18) ist ein abweichendes Ver- 
halten zu beobachten: der Nerv zerfällt sogleich nach seinem Ur- 
sprunge vom Stamme in zwei gleich starke Stimme. Der eine von 
ihnen verhält sich dem bei den übrigen Carnivoren (Fig. 18 a) gleich, 
der andere (d Fig. 18) jedoch durchbohrt den mächtigen Kopf des 
Peron. long. (pl) in schräger Richtung. Im distalen Viertel des 
Unterschenkels vereinigen sich die Nerven a und à und treten als 
Ein Nervenstamm zum Fussriicken, wie bei den tibrigen Carnivoren. 

2) Rami musculares. Die Aeste für den Ext. brev. digit. comm. 
longus. und Tib. ant. ziehen zwischen den Peronei medialwärts, bei 
Mustela und Meles (adult.) unter dem accessorischen sehnigen Kopfe 


') Beim jungen Dachse z. B. spaltet sich der Ext. digit. brey. in je einen 
Bauch für die erste und dritte, in je zwei für die zweite und vierte Zehe. Es 
zeigen dabei die lateralen Biindel der zweiten und vierten einen engeren Zu- 
sammenhang mit dem Bauche fiir die erste und dritte Zehe. 
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des Peroneus brevis (Fig. 19z) in ihre Gebiete. Der Peron. long. 
erhält gleich beim Eintritte des Nerven zwischen die Muskeln einen 
oder mehrere Zweige. 2 

Der Nerv für den Peron. brev. und Ext. brev. digiti V (pra 
Fig. 21, 24, 26) ist ein Ast des N. peron. superf. Am vorderen 
medialen Rande des Ext. brev. dig. V gibt er Aeste an die zwei 
Muskeln, dringt zwischen diese hindureh, um an der hinteren Fläche 
des Peron. brev. wieder zum Vorschein zu kommen. Er tritt hinter 
dem Mall. ext. (me), bedeckt von den Selinen der tiefen Peroneal- 
muskulatur, zur Seitenfliche des Calcaneus. So verhält es sich bei 
Nasua socialis, Meles, Felis domest. und F. leo; bei Mustela (Fig. 19) 
dagegen endet der Nerv proximal vom Mall. ext. im Muskel. Auch 
beim Hunde konnte ich den homologen Nerven nicht bis auf den 
Fussriicken verfolgen. Auf dem Fussriicken verhält sich der Nerv 
sehr verschieden: bei Nasua ist er sehr michtig, von seinen zwei 
Endästen gelangt der eine lings des vierten Intermetatarsalraumes 
zu den einander zugekehrten Hauträndern der vierten und fünften 
Zehe, der andere dagegen zum lateralen Fussrande (Fig. 23 npra). 
Mit Sicherheit war es nicht zu bestimmen, ob Aeste zum Ext. brev. 
digit. gelangen. Bei Meles (Fig. 21), Felis domest. (Fig. 24) und 
F. leo (Fig. 26) dringt der Nerv am Seitenrande des Ext. brev. 
digit. comm. ein, versorgt diesen und endet etwa in der Mitte des 
Metatarsus im vierten Spatium intermetatarsale. 

3) Der N. peron. prof. (aprp) ist bei allen Carnivoren vor- 
handen. Verlauf: zwischen Peron. long. und den tiefen Peroneal- 
muskeln nach vorn und innen unter den Ext. digit. comm. long., 
bei Meles, Mustela und Nasua auch unter dem sehnigen tibialen Ur- 
sprunge des Peron. brev. (2 Fig. 19), darauf zur Vorderfläche des 
Ext. hall. long. Nachdem er an den Muskel Aeste abgegeben, dringt 
der Nerv zwischen ihm und Tib. ant. (ta) in die Tiefe. Weiter di- 
stal erscheint er zwischen Extensor digit. long. und Ext. hall. 
long. auf der Membrana interossea wieder und erreicht darauf den 
 Fussrücken. Er gibt hier Zweige an den Ext. brev. ab und ent- 
sendet in verschiedener Weise seine Endäste in die Intermetatarsal- 
riume und an die Haut der Zehenränder. Indem er die vom N. 
peron. superf. frei gelassenen Ränder versorgt, steht er mit jenem in 
innigster Wechselbeziehung, wovon weiter unten die Rede sein wird. 
Bei denjenigen Thieren, bei welchen der Ext. hall. long. zu Grunde 
ging (Felis leo und Canis vulpes) verläuft der N. per. prof. über 
den fibularen Ursprung des Tib. ant. (Fig. 26 mppr). Da, wo der 
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Ext. hall. long. mit dem Tib. ant. verwachsen ist (Felis domest.), 
findet sich der Nerv in typischer Art zwischen diesen zwei Muskeln 
(Fig. 24). 

Bei Canis vulpes, Felis leo und Nasua werden vom N. peron. 
prof. feine Nerven zu dem zweiten und dritten Intermetatarsalraume 
abgegeben, die jedoch nicht über deren Mitte hinweg zu verfolgen 
sind: nur beim Fuchse verlief ein feiner Nerv im zweiten Interme- 
tatarsalraume weiter distalwärts bis zu den Grundphalangen der zwei- 
ten und dritten Zehe (Fig. 28 9). 

Bei Felis leo und Nasua bestehen zwischen dem N. peron. prof. 
und superf. starke Anastomosen. 

Zur Haut des Fussriickens treten, gleich wie bei den Nagern, 
drei Nerven a) der N. peron. superf. (mps), b) der N. peron. prof. 
(appr), ©) der zwischen dem Peron. brev. und Ext. brev. digiti V 
zum Fusse herabsteigende N. prof. accessorius (pra). 

Nasua socialis (Fig. 23): der N. superf. verzweigt sich an 
den aneinder zugekehrten Zehenriindern des ersten und dritten Inter- 
phalangealraumes, ein feiner Ast geht mit dem N. saphenus (xs) 
eine Verbindung ein, ein anderer (à) verläuft zum N. per. prof. in 
das zweite Spat. interphal. Am äusseren Fussrande und über dem 
vierten Intermetatarsalraume entsendet der Nery zwei Aeste bis zur 
Mitte des Fusses (f). Der N. peron. prof. verzweigt sich an den 
einander zugekehrten Rändern der zweiten und dritten Zehe und 
anastomosirt mit dem N. superf. Der N. prof. access. theilt sich in 
zwei Aeste, für den lateralen Fussrand und die Zehenränder im 
vierten Spatium interphalangeum. 

Meles vulgaris (Fig. 22). Der N. peron. superf. verbreitet 
sich im ersten und vierten Zwischenzehenraume und entsendet feine 
Aeste liings des zweiten und dritten Spat. intermetat. bis zu den 
Grundphalangen. Am medialen Fussrande tibernimmt der N. superf. 
selbständig, am lateralen im Verein mit dem N. cutan. fibular. (Nerv. 
commun. fibul. des Menschen) die Innervation. Die Endäste des N. 


peron. prof. verzweigen sich im zweiten und dritten Spat. interphal. 


als gleich kriftige Nerven. Anastomosen mit dem oberflächlichen 
Nerven fehlen. Der N. peron. accessor. ist bei Meles nur eine 
Strecke weit im vierten Intermetatarsalraume verfolgbar, nachdem 
er Zweige an den Ext.-brev. abgegeben hat. 

Mustela foina (Fig. 20). Der oberflächliche Nerv verzweigt 
sich, mit Ausnahme des zweiten Spat. interphal., über den ganzen 
Fussriicken. Hier besteht zwischen beiden Nerven eine deutliche 
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M} Anastomose, die, wie immer, lateral von den Sehnen der Strecker 
a fiir die zweite Zehe gelegen ist. Eine Strecke weit ist der anasto- 
mosirende Ast vom N. superf. an der lateralen Fliche der zweiten 
Zehe distal zu verfolgen. Der N. prof. accessor. erreicht den Fuss- 
riicken nicht. 
Bei Felis domest. und F. leo (Fig. 25 und 27) wird der ganze 
Fussriicken, mit Ausnahme des Spat. interphal. II (das erste vor- 
handene) vom N. superf. versorgt. Jenes iibernimmt der N. peron. 
prof. Die Zweige für die- Fussränder treten in Verbindung mit dem 
N. saphenus und N. cutan. fibul. Zwischen dem N. superf. und 
peron. prof. besteht eine starke Anastomose; bei Felis leo erstreckt 
sich vom Stamme des N. peron. prof. ein Zweig bis zur Mitte des 
dritten Spat. intermetatarsale. Der N. prof. accessor. verläuft nur eine 
kleine Strecke im vierten Spat. intermetat. distalwärts, nachdem er 
die laterale Portion des Ext. brev. (am Fussriicken) innervirte. 

Die untersuchten Canina stimmen mit den Felina im Verhalten 
1 des N. peron. prof. und superf. überein, doch entbehren die -ersteren 
| der Anastomose. Beim Hunde gelangt vom Stamme des N. peron. 
| prof. ein Zweig in das zweite Spat. intermetat. bis zu dessen Mitte, 
ferner ein feines- Aestchen zur medialen Fläche des Tarsus. 

Nach Darlegung der an den Carnivoren gemachten Beobach- 
tungen gebe ich die Resultate: ; 

1) Peroneus longus. Sein Ursprung unterliegt grossem 
Wechsel und kommt bald vom Condylus lat. femoris, Capitulum fibu- 
lae, bald von der Fascia cruris, auch von dem Tibialis anticus. Ein 
zweiter Ursprungskopf ist durch den N. peron. vom ersteren getrennt 
und findet sich bei Mustela und F. leo distal vom Fibulaküpfchen. 
Die Sehne liegt in einer besonderen Furche auf dem Mall. ext. ; 
sie inserirt in verschiedenster Weise, ausser an der medialen Zehe, 
an den lateral gelegenen Metatarsalien oder auch am lateralen Fuss- 
rande. Die Sehnenscheide ist durch die Sehne selbst in einen dor- 
salen und einen plantaren Abschnitt geschieden. 

2) Vom Extensor brevis digit. comm. hat sich am Unterschenkel 
nur der Bauch für die fünfte Zehe erhalten, welcher, während die 
übrigen Bäuche auf dem Fussriicken liegen, vom Peron. brev. getrennt 
ist. Der sehnige tibiale Ursprang des Peron. brev. (Meles adult., Mu- 
stela) ist wahrscheinlich eine secundäre Bildung. Die Extensor- 
bäuche am Fussriicken sind bei den Felina auf den Metatarsus ge- 
wandert. Bei den Caninen liegt der mediale Bauch unter dem N. 
peron. profundus. 
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3) Der Extensor digit. comm. long. entspringt vom Cond. late- 
ral. femoris: beim Fuchse ist die lange Ursprungssehne mit der 
Kapsel des Kniegelenkes verwachsen. . 

4) Der Ext. hall. long. entspringt von der medialen Kante der 
Fibula, auch der Membrana interossea und Tibia. Mit dem zu 
Grunde gehen der ersten Zehe ist sein Fehlen nicht nothwendig ver- 
knüpft: der Muskel bleibt selbständig oder verwächst mit dem Tib. ant. 

5) Der N. peron. superf. verläuft in der Regel zwischen den 
oberflächlichen und tiefen Muskeln der Peroneusgruppe; beim Marder 
dagegen durchbohrt ein Theil von ihm den M. peron. long. 

6) Der Muskelast zum Peron. brev. und Ext. brev. digit. V 
dringt am medialen Rande des letzteren zwischen beide ein und verläuft . 
als N. prof. accessorius zum Fussriicken, wo er den Ext. brev. ver- 
sorgen kann und als Hautnerv an die Zehenränder sich begibt, oder 
aber bereits in der Mitte des Metatarsus, sogar schon am Unter- 
schenkel enden kann. 

7) Der N. peron. prof. ist stets vorhanden und dringt regelmässig 
zwischen dem Ext. hall. long. und Tib. ant. ein. Dieser Umstand 
dient zum Kriterium fiir das Fehlen oder Vorhandensein der Mus- 
keln. Er innervirt den Ext. hall. long. und am Fusse den Ext. 
brevis digit., an den Hauträndern der Zehen variirt seine Verbreitung. 

8) An der Hautinnervation des Fusses und speciell der Zehen 
betheiligen sich: a) der N. peron. superfic., b) der N. peron. prof., 
c) der Nery. prof. accessor., d) der N. cutan. fibul. und e) N. saphenus. 
Es besteht zwischen den drei ersteren eine Wechselbeziehung, in- 
dem einer den anderen mehr oder weniger vertreten kann. Bei der 
héchsten Entfaltung übernimmt der Nerv a) die Fussränder und das 
erste, dritte, vierte Spat. interphal.; seine Einschränkung geht bis 
auf das erste und dritte Spat. Der Nerv b) versorgt bei der mäch- 
tigsten Entfaltung das Spat. interphal. IT und III; nur aus dem 
dritten kann er zurücktreten. Der Nerv c) endlich beschränkt sich 
auf den lateralen Fussrand und das vierte Spat. interphal., oder 
er fehlt ganz. | 


Unter den Edentaten und Insectivoren habe ich keine 
eigenen Untersuchungen angestellt. In der Anordnung der Muskula- 
tur, sowie sie von den Autoren beschrieben ist, reihen sich beide 
Ordnungen näher den Carnivoren als den Nagethieren an, in einigen 
Punkten stehen die Edentaten zwischen jenen. 
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Der Ursprung des Ext. digit. comm. long. befindet sich bei 
Talpa europ., gleich den Carnivoren, am Oberschenkel; unter den Eden- 
taten desgl. beim Ai (MeckeL), während der Muskel beim Ameisen- 
fresser vom Unterschenkel entspringt!). 

Bei den Insectivoren und Edentaten findet sich nur noch der kurze 
Strecker der fünften Zehe (Peroneus II]: Mecxen, HumPary) am 
Unterschenkel (Talpa, Myrmecophaga, Ai). Bei Dasypus reichen 
Seine Fasern bis zum Oberschenkel hinauf, beim Ai hingegen ist der 
betreffende Muskel bis auf den äusseren Knôüchel gerückt. Cuvier 
(Legon’s pag. 542) gibt für den Ai zwei Muskeln an. Nach den An- 
gaben bei Humpury?) ist der kurze Strecker der vierten Zehe bei 
Orycteropus und Manis in zwei Portionen getrennt, welche am 
Unterschenkel und Fussriicken sich befinden. Diese Anordnung 
sehliesst sich den Carnivoren wie auch den Nagern an. 

In der Insertion des Peroneus longus walten gleiche Zustände 


| wie bei den Carnivoren. So geht die Sehne bei Orycteropus, beim Unau 


und Ai (Humpury) entweder an die Basaltheile aller Metatarsalia oder 
sogar nur an das rudimentäre Metat. V (Ai). Bei Manis liegt die 


} Insertion am fünften und zweiten Metatarsalo. 


Die Muskeln der Peroneusgruppe haben bei Talpa europaea ihre 


| ursprüngliche gegenseitige Lage ganz eingebiisst. Von aussen nach 


 innen folgen: der Extensor brev. dig. V, Peron. long., Peron. 


brev. Der Ext. brev. dig. V ist zwischen die zwei andern lateral- 


| wärts gewandert, wie auch noch die Lage seiner Sehne zwischen 


% denen der zwei anderen andeutet. Ausserdem findet sich die Merk- 
| würdigkeit, dass der Peron. long. im Ursprunge zwischen zwei 


Kôüpfen des brevis liegt, von welchen der oberflächliche vom Cond. 


| later. femoris herkommt, der tiefe hingegen von oe Tibia und dem 


Cap. fibulae entspringt. 


1) Nach Cuvier i. c. Pl. 261) entspringt bei Myrmecophaga Tam. cer Ext. 
digit. comm. long. auch vom Oberschenkel. 

2) Journal of Anat. and Phys. Vol. II. p. 318 und Vol. IV (p. 76}. Hum- 
pury hat noch die Bezeichnung »Peroneus tertius« beibehalten. Bei Oryctero- 
pus (lc. Vol. Il) und Manis dalm. (Vol. IV. PI. IV. Fig. 2) theilt sich die: 
Sehne des Ext. dig. long. fiir die zweite Zehe in zwei Biindel, von denen die 
eine zum Hallux. geht. In wie fern diese Thatsache zu verwerthen ist, habe 
ich bereits angedeutet. GALTON bildet dasselbe von Dasypus sexc. ab. Trans- 
act. of the Linnean Society of London. Vol. XXVI. 


& 


Von den Prosimiae stand mir nur ein Exemplar von Loris (Ste- 
nops) gracilis zur Verfiigung. An demselben bestanden so grosse 
Abweichungen von allen übrigen Säugethierabtheilungen, dass ich 
es für gewagt betrachten muss, etwa in der Organisation des 
Stenops etwas Typisches für die Halbaffen erblicken zu wollen. 
Es ward bei allen Untersuchungen bisher zu wenig Rücksicht auf 
die Nerven genommen, deren Verlaufsrichtung gerade so grosse 
Abweichungen zeigt. Mit zu Hülfenahme der Literaturangaben lässt 
sich immerhin so viel mit Bestimmtheit nachweisen, dass in einigen 
Punkten die Halbaffen eine ganz besondere Stellung einnehmen und 
dass bei ihnen diejenigen Zustände sich als fliissig erweisen, welche 
entweder bei den Nagern oder den Carnivoren fixirt erscheinen. 

1) Der Peroneus longus ist gleich wie bei den platyrrh. Affen 
mit seinen Fasern weit distalwärts gewandert, zum lateralen Rande 
des Tib. ant. (Fig. 29 p/}, und zum Ligam. intermusculare (Fig. 30 
pl). (Siehe Cuvirr Pl. 67 und 70, OwEx, MuRIE und Mivarr. 

2) Der Ext. digit. long. ist bei Chiromys!) und Stenops zwei- 
képfig. Chiromys stellt insofern ein primitiveres Stadium dar, als 
der vom Capit. fibulae entspringende Kopf gesondert zur zweiten 
und dritten Zehe, der von der oberen Hälfte der Fibulakante her- 
kommende Kopf dagegen zur vierten und fünften Zehe verläuft. Nur 
wenige Bündel spalten sich vom ersteren zum letzteren ab. Bei 
Stenops (Fig. 30 Hdl) sind beide Kôpfe nur noch proximal getrennt, 

zwischen ihnen hindurch treten die Nervi peron. superf. (Fig. 29, 30 
nps) und prof. (xppr). Ersterer verläuft um den medialen Rand des 
Muskels zur vorderen Unterschenkelfliche. Ein Theil des N. peron. 
superf. (Fig. 29, 30 m) hat seine urspriingliche Lage beibehalten, 
wie wir sie von Nagern, Carnivoren und Affen kennen. 

Der Hauptstamm des oberfliichlichen Peronealnerven ist durch 
die erworbenen Beziehungen der Ursprungsfasern zur Fibulakante 
und Umlagerung der Fasern des hohen Ursprunges des Ext. digit. long. 
schliesslich an die mediale Fläche des Muskels zu liegen gekommen. 
Bei Lemur nigrifr. und Galago crassicaud. (Mure und Mrvarr s. 
Anm. 2 auf p. 629) liegen muthmasslich ganz eng hieran sich an- 
schliessende Zustände vor, soweit man aus dem weit auf die Fibula 
herabreichenden Ursprunge des Ext. digit. long. entnehmen kann. 

3) Für die kurzen Streckmuskeln der vierten und fünften Zehe 
zähle ich folgende Formenreihe auf: 
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7} Monograph on the Aye-Aye (Chirom. madag., Cuvier) by Rio. OWEN. 
London 1863. P. 38 und Pl. XIII. Fig. 3. 


Hat 
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| a) Nach MECKEL entspringt beim Maki der Extensor brevis 
i digit. IV und V vom Wadenbeine; ein Gleiches findet nach BurMEt- 
M ster’) bei Tarsius statt. Ueber Chiromys gibt Owen uns leider 
) keine genaue Auskunft, nur erwähnt er und bildet die drei medialen 
} kurzen Strecker auf dem Fussriicken ab. 
| b) Cuvier (1. ce. Pl. 70) gibt eine Abbildung vom Maki Vari: 
} demzufolge entspringt der Ext. brev. digit. IV und V vom Unter- 
1 schenkel, ein Theil vom Muskel der vierten Zehe aber befindet sich 
| schon auf dem Fussriicken. Ein Gleiches findet nach Muri und 
À Mivarr?) bei Lem. nigrifr. und L. xanthomystax statt. 
| c) Bei Galago crassicaud., G. garnettii, G. alenii und Nycti- 
cebus tardigradus (Murr und Mivarr 1. e. Pl. VI. Fig. 25 und 
4 P. Z. 8. 1865 p. 250) entspringt nur noch der Ext. brev. dig. V 
9 vom Unterschenkel (er ist von M. und M. als Peroneus dig. V auf- 
4 geführt). : 
d) Bei Loris gracilis findet sich nach Murte und Mivarr (1. c.) 
9 sowie nach meinen Beobachtungen der Ursprung aller dieser Muskeln 
am Fussriicken, auch der des Ext. brev. dig. V. 
| Bei den Halbaffen scheint nach BuRMEISTER, OWEN, MuRIE und 
À Mrvarr durchgehends am Ext. brev. digit., nachdem er auf den Fuss- 
| rücken gelangte, noch die Tendenz einer weiteren distalen Wande- 
rung zu bestehen. Bei Tarsius*) sind es die Bäuche fiir die zweite 
und dritte Zehe, welche sich vom Muskel für die erste Zehe trenn- 
ten und bis auf den Metatarsus zu liegen kamen. Auch bei Chiro- 
@ mys ist ein Gleiches vorhanden. Bei Loris entspringen die Muskel- 
{ bäuche fiir die zweite, dritte und einen Theil der vierten Zehe nach 
| meinen Untersuchungen von den Basaltheilen der Metatarsalien, die- 
§ jenigen für die fünfte und erste Zehe haben ihre Lage am Calca- 
| neus bewahrt. Darin, dass sich einzelne Biindel des Muskels für 
die zweite Zehe mit dem M. interosseus lateral. derselben Zehe ver- 
binden, finden sich Anklänge an menschliche Variationen, die ich 
! friiher beschrieben habe. 
Affen. a) Muskulatur. Peroneus longus (p/. Bei den 


1) BURMEISTER. Beiträge zur näheren Kenntniss der Gattung Tarsius. Ber- 
lin 1846. Taf. 5. Fig. 6—7). Burmeister beschreibt in seinem trefflichen Buche 
die Muskeln als »lange Strecker der vierten und fiinften Zehe«, welche hinter 
dem Mall. ext. verlaufen (p. 79). 

2) On the Anatomy of the Lemuroidea. By JAMES MURIE and St. GEORGE 
Miyarr. Transact. of the Zool. Soc. Vol. VII. 

3) BURMEISTER (I. ¢.). 
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Affen der alten und neuen Welt verhält sich nach meinen Unter- 


+ 


suchungen der Muskel im Ursprunge wesentlich gleich. Er besitzt 


zwei durch den N. peron. getrennte Kipfe. Regelmässig entsprin- 
gen Fasern in sehr grosser Ausdehnung von der Fascia cruris. 
Der mehr nach vorn gelegene Kopf kommt vom Cond. extern. tibiae, 
gqaweilen vom Capitul. fibulae und erstreckt sich lings der vorderen 
Fibulakante mehr oder weniger weit herab, bei Cebus apella (Fig. 31 
pl) und allen catarrhinen Affen etwa bis zur Mitte des Unterschen- 
kels, bei Ateles paniscus (Fig. 34) bis zum mittleren Drittel, Auch 
entspringen Fasern von der zwischen ihm und dem Ext. digit. 
long. befindlichen Fascie. Bei Ateles (Fig. 34 sc) schiebt sich der 
Peroneus brev. proximal zwischen den Peron. long. und Ext. digit. 
comm. ein und dient beiden zum Ursprunge. Die distalwärts ge- 
wanderten Partien überbrücken bei Cebus, Ateles (Fig. 31, 34) und 
Inuus cynomolgus den N. peroneus superf. (#ps), kurz bevor er zur 
Vorderfliiche des Unterschenkels gelangt. 

Der mehr lateral und hinten lagernde Kopf des Peron. long. 
befindet sich hinter dem N. peron. und reicht bei Ateles und Cebus 
bis zum distalen Fünftel der Fibula, bei den Catarrhinen‘) etwa bis 
zur Mitte oder wie bei Cercopith. entellus (Fig. 36 p/) bis zum pro- 
ximalen Drittel herab. Der Orang, welchen ich untersuchte, schliesst 
sich den Catarrhinen an; beim Chimpanze erstreckt sich der Muskel 
bis auf den Mallcolus externus. 

Die Sehne des Peron. long. ist hinter dem Mall. ext. in eine 
eigene Scheide?) gehüllt, welche durch zarte, zum Os cuboides und 
dem Metatarsale V hinziehende Membranen in ein dorsales und 
plantares Fach getheilt ist; das erinnert an Zustände der Carnivoren. 
Die Sehne heftet sich regelmiissig an den ersten Mittelfussknochen, 
aber auch an den plantaren Flichen der Keilbeine fest. 

Der Peroneus brevis und Extensor brev. dig. quinti 3) 


1) CHAMPNEYS. Journ. of An. and Phys. Vol. VI. p. 201. An einem Exem- 
plare von Cynocephalus Anubis beobachtete Cu. den Ursprung von der proxi- 
malen Hilfte der Fibula. 

? Hiner besonderen Sehnenscheide gedenkt CHAMPNEYS (I. ¢.) bei Cynoc. 
An.; SANTI SIRENA bei Mycetes fuscus. Ricerche sulla Miologia del Mycetes 
fuscus etc. Estratto dal Giornale di Scienze Natur. ed Economiche. Vol. VII. 
Palermo 1871. 

*) Die vielen verschiedenartigen Bezeichnungen des Ext. dig. V geben Zeug- 
niss fiir die Verkennung der wahren Natur des Muskels. Bald ist derselbe als 
M. peron. tertius, bald als Peron. dig. V (MACALISTER) ; bald als Abductor 
oss. metat. V (HuxLey), bald als Peroneus parvus (der niederen Affen : 


Re 


‘Untersuchung über die Extensorengruppe am Unterschenkel u. Fusse ete. 631 


bilden die tiefe Schicht der Peroneusgruppe. Der letztgenannte Mus- 
kel ist bei den Affen grossem Wechsel unterworfen: bald findet er sich 
selbständig und kräftig gebildet, bald ist er gänzlich verschollen. 

a) Catarrhine Affen. Der Ursprung des Peron. brev. bedeckt 
zumeist das zweite Drittel der seitlichen und hinteren Fliche der 
Fibula. Es schliesst sich unmittelbar an jenen des Ext. brev. dig. V 
an, welcher das proximale Drittel der Fibula bis hinauf zum Capi- 
tulum zur Ursprungsfliche erwählt hat (Fig. 36 Ed V). So findet 
sich auch der Muskel als constantes Gebilde von Huxuey bei den 
Cynopithecinen beschrieben!). Eine besondere Scheide umschliesst die 
zwei Muskelsehnen hinter dem Mall. ext., deren gegenseitige Lage- 
rung, die des Ext. brev. vor derjenigen des Peron. brev., den 
Schluss gestattet, dass der kurze Strecker der fiinften Zehe den 
yorderen Abschnitt des urspriinglich einheitlichen Extensor-Peroneus 
repräsentire und dass seine laterale Lage eine erworbene sei. 

b) Platyrrhine Affen. Spuren der zwei tiefen Peronealmuskeln 
konnte ich bei Cebus und Ateles nachweisen. Der Peroneus brey. 
scheint sich bei allen Platyrrhinen gleich wie bei den Catarrhinen zu 
verhalten. Bei Ateles jedoch reicht der Ursprung zwischen den 
M. peron. long. und ext. digit. long. bis zur Tibia hinauf (Fig. 35 2), 
unter ihm liegen die Aeste des N. peron. Der Ext. brev. dig. V 
ist bei Ateles (Fig. 35 Hd V) zart und befindet sich an der hinteren 
Fläche des distalen Viertels der Fibula, zum gréssten Theile vom 
Peron. brev. bedeckt. Bei Cebus entspringt der Peron. brev. an 
der rechten wie an der linken Extremität (Fig. 32, 33 bpr) von der 


BiscHorr bezeichnet worden; auch ist er einfach als ein Theil des Peron. brev. 
beschrieben. Mercxen (1. c.) und Huxtny homologisiren die hiufig beim Men- 
schen auftretende Sehne des Peron. brev. richtig mit dem Ext. brev. dig. V. 
(Anat. of the Cynopthecini Continued. Med. Times. Vol. IT. 1864. p. 40.) Der 
beim Menschen als »Peroneus III« bezeichnete Muskel ist keineswegs, wie man 
glauben méchte, dem Ext. brev. dig. V, sei er muskulüs oder nur als Sehne 
erhalten, homolog, da erstens beide gleichzeitig auftreten künnen, zweitens aber 
der Peroneus III stets auf der vorderen Fläche des Unterschenkels als ein Theil. 
des Ext. long. digit. sich befindet; während der Ext. digit. I bei den Affen 
seine typische Lage hinter dem Malleolus bewahrt. SANTI SIRENA (I. c.) be- 
schreibt bei Mycetes fuscus den Extensor dig. V brevis in seinem Ursprunge 
yom distalen Drittel, vermisst aber den Peroneus III (nicht den menschlichen). 
Das ist nicht wunderbar, da beide Bezeichnungen auf einen und denselben Mus- 
kel bezogen werden. 

1) Auffallend ist das Fehlen des Ext. brev. dig. V br. bei Cercopith. eyno- 
molgus nach Carus (Erläuter. z. vergl. Anat. von CARL G. CARUS und Orro. 


Leipzig 1826. H. I. p. 22). 
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distalen Hälfte der Fibula. Anders der Ext. brev. dig. V: links 


(Fig. 33 Ed V) liegt er, zwar nur ein schwaches Gebilde, doch. 


selbständig hinter dem Mall. ext. und dem Peron. brev., rechts hin- 
gegen ist er im proximalen Abschnitte vollkommen mit dem Peron. 


brev. (Fig. 32) verwachsen, von dessen Endsehne sich der Ext. brev. : 


dig. V zur fünften Zehe abspaltet (Fig. 32 Ed V). Dass auch an 
der linken Extremität Muskelfasern vom Ext. brev. dig. V zum Pe- 
ron. brev. hinübergetreten sind, lernen wir aus dem feinen, beide 
Sehnen verbindenden Biindel m (Fig. 33) und der Innervation des 
Muskels kennen. 


Zum Unterschiede von den Catarrhinen verliuft die Sehne des : 
Ext. brev. unterhalb derjenigen des Peron. brev.!): ersterer Muskel | 


stellt daher den unteren Abschnitt des früher einheitlichen Extensor 
— Peroneus dar. 

Unter den Anthropoiden ist beim Orang, welchen ich unter- 
suchte, der Ext. brev. dig. V ganz und gar zu Grunde gegangen 
(vgl. Cuvier Pl. 19); beim Gorilla besteht noch eine feine Sehne 
als »Peroneus digiti quintic nach MACALISTER?), desgl. beim Chim- 
panze nach Vrouik*) und Humpnry‘). 

Der Extensor digit. comm. long. (Edi) verhält sich bei 
allen von mir untersuchten Affen sehr übereinstimmend. Seine 
Fasern kommen stets von einer grossen Strecke der Unterschenkel- 
fascie, dem Condyl. ext. tibiae und den Fascien, welche sich zwi- 
schen ihm, dem Peroneus longus (bei Ateles, dem brevis) und dem 
Tib. ant. befinden. Bei Inuus und Ateles (Fig. 34 Ed/) erreichen die 
Ursprungsfasern das distale Fünftel und alterniren mit denen des 
Peroneus brevis. 

Auch im Verhalten des Extensor hallucis longus treffen 
wir grosse Uebereinstimmungen, auch mit den Befunden Menschen 
(Fig. 37 EM). Die Lagerung des Muskels zum N. peron. prof. ist 
in gleicher Weise wie bei den Beutelthieren etc. erhalten. 

Die Spaltung des Tibialis anticus in zwei, sogar drei (BISCHOFF) 
Muskeln ist seit langer Zeit bekannt. Dass die abgetrennten Theile 


') Beim Sajou findet ein Gleiches statt (MmcKEL). CUVIER (1. c.) bildet von 
Inuus (Pl. 27, 28) und Cynocephalus einen Ext. brev. dig. V ab, welcher vom 
Unterschenkel entspringt. Die Sehnen lagern auf denen des Peron. brev. 

? The Muscular Anatomy of the Gorilla by Al. MACALISTER. Proc. of the 
Royal Irish Ac. Vol. I. 8. IL p. 505. 

z Recherches d'Anat. comp. sur le Chimpansé. Amsterdam 1841. 

ENS 
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nicht etwa dem Ext. hall. long. angehüren, geht zur Genüge aus 
dem Verlaufe des N. peron. prof. hervor !). 

Extensor brevis digitorum I—IV {Ædbr). Die Lage auf 
dem Fussriicken und der Ursprung von der Aussénfläche des Calca- 
neus sowie dem Haltebande des Ext. digit. longus sind charakte- 
ristisch. Der Muskel stimmt in diesen Punkten mit dem des Menschen 
überein. 

Die Platyrrhinen scheinen fast durchgehends für die zweite Zehe 
zwei Muskelbäuche zu besitzen, von welchen der mediale innig mit 
dem für die erste Zehe verbunden ist, in ähnlicher Weise etwa, wie 
es von mir bei Didelphys beschrieben wurde?) (Fig. 39 2). Bei den 
Catarrhinen fehlt die mediale Sehne meistentheils. 

Beim Orang bestehen in Ursprung und Insertion Sonderverhält- 
nisse. Der Muskel entspringt nicht allein von der lateralen Fläche 
des Calcaneus, sondern auch von den übrigen Tarsalknochen und 
dem Metatarsus (ähnlich wie bei Loris), und zwar von den Keilbei- 
nen, dem Kahnbeine, dem Os cuboid. und den Basaltheilen der Meta- 
tarsalia III—V. Der Muskel für die dritte Zehe entspringt sogar 
vom Kérper des Metatarsale IT u. III, gemeinsam mit den hier liegen- 
den Mm. interossei. Der Orang besitzt gleich den meisten Catarrhi- 
nen keinen medialen Muskel fiir die zweite Zehe (vgl. Cuvier). Die 
Insertionsfasern erhalten schon bei manchen anderen Affen nähere 
Beziehung zur Unterfläche der Strecksehnen. Beim Orang ist dieses 
im héchsten Grade ausgebildet: die Fasern reichen bis zur Mitte 
des Metatarsus am langen Strecker hinauf. Der Chimpanze scheint 
sich an die menschlichen Verhältnisse anzuschliessen (VROLIK, CHAMP- 
NEYS. ) 

b) Nerven des Unterschenkels. Der N. peron. trennt 
sich sehr früh yom Stamme des Ischiadicus und wendet sich nach 
Abgabe mehrerer Hautnerven, von denen der eine als Nervus cutan. 
fibul. hinter dem äusseren Knichel zum äusseren Fussrande gelangt, 
zur Seitenfläche des Unterschenkels. Hier begibt er sich zwischen 


1) Die Trennung des Tib. ant. in zwei Muskeln findet sich auch in anderen 
Säugethierordnungen. Humpury z. B. erwähnt eine solche bei Orycteropus und 
unter den Carnivoren bei Phoca. Journal of Anat. and Phys. Vol. II. Auch 
unter den Prosimien, z. B. beim Lemur nigr. haben Murie und Mivarr dgl. 
beobachtet. 

2) Nach Cuvier fehlt die mediale Sehne zur zweiten Zehe bei Cercopith. 
sabaeus, Inuus, Cynocephalus und Ateles paniscus; vorhanden ist sie bei 
Cebus apella. Unter den Catarrhinen hat Cynocephal. Anubis die mediale Sehne 
(CHAMPNEYS L. c.). 

Morpholog. Jahrbuch. 4. 41 
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die zwei Küpfe des Peron. long. (Fig. 31, 34, 36, 37). Bei Cer- 
copithecus ist der Ast für den Peron. brev. vom Stamme durch ein 
Muskelbiindel abgetrennt (Fig. 36). 

1) Der N. peron. superf. wendet sich unter dem Peron. 
long. nach vorn, entweder frei über die Fibula (Cebus, Ateles) oder 
über den Ursprung des Peron. brev. (Inuus, Orang). Im Verlaufe 
über die Kante der Fibula tritt der Nerv durch die distalen Ur- 
sprungsfasern des Peron. long. (Fig. 31, 36 ps) oder, wie bei Ate- 
les, durch den proxim. Theil des Peron. brev. hindurch (Fig. 35). 
Regelmissig findet man den Nerv am medialen Rande des Peron. 
brev. wieder. — Ueber die Verbreitung am Fussriicken wird später 
die Rede sein. : 

2) Rami musculares. Die Zweige fiir den Ext. digit. long., 
Peron. long. und die Tibiales ant. verlaufen direct zu ihren Bestim- 
mungsorten. 

Eine besondere Beriicksichtigung gebührt dem Muskelaste für 
den’ Peron. brev. und Ext. brev. dig. V, welchen ich dem N. prof. 
accessor. der Nager und Carnivoren fiir homolog erachte. Derselbe 
spaltet sich vom N. superf. oder vom Peroneusstamme selbst ab 
(Ateles, Fig. 35 npra) und zieht da, wo der Ext. brev. dig. V noch 
als selbstiindiger Muskel entspringt (catarrhine Affen), schräg über den- 
selben hinweg, um schliesslich sich mit Aesten in den zwei Muskeln zu 
verlieren. Je nachdem der Ext. brev. dig. V mit seinem Ursprunge herab- 
riickte, was bei den platyrrhinen Affen in so hohem Grade der Fall 
war, riickt auch der betreffende Nerv dem Muskel nach. So theilt 
sich bei Ateles sowohl, als auch bei Cebus der gemeinsame Muskel- 
nerv am proximalen Rande des Peron. brev. gabelig in zwei Aeste, 
von denen der vordere sogleich zum Peron. brev. gelangt (Fig. 32, 
33, 35 a); der andere dagegen verliuft am hinteren Rande des Pe- 
ron. brev. distalwärts zum Ext. brev. dig. V, bei Ateles ohne weitere 
Aeste zum Peron. brev. zu entsenden (Fig. 35 4); bei Cebus treten 
aber an der linken Extremität (Fig. 33 6) viele Aeste zum Peron. 
brevis, bevor er den Ext. brev. dig. V erreicht, rechts endet er 
im Peroneus selbst (Fig. 32 4). Ich halte es für nicht unwahr- 
scheinlich, dass alle die Muskelfasern, welche vom Nerven à versorgt 
werden, ursprünglich dem Ext. brev. zugehürten, da bei Ateles der 
Ast 6 allein den letzteren innervirt und auch die Sehne m (Fig. 33) 
für eine Verwachsung der zwei Muskeln ein Zeugniss liefert. Nie- 
mals habe ich bei den Affen den N. peron. accessor. (pra) bis auf 
den Fussriicken verfolgen kénnen. 
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3) N. peron. prof. Verlauf: unter dem Ext. digit. comm. (bei 
Ateles unter dem tibialen Kopfe des Peron. brev.) zur Vorderfliche 
des Ext. hall. long. (Fig. 37 »ppr). Auf dem Fussriicken zerfällt 
der Nerv in Zweige fiir den Extensor brevis und in andere fiir die 
Haut der Zehenränder. Für erstere bestehen beim Orang Abwei- 
chungen, welche im Einklange mit dem distalen Ursprunge des Mus- 
kels stehen. Nicht alle Nervenäste treten einfach, wie bei den 
übrigen Affen, an die untere Fläche des Muskels; sondern einige 
Fasern durchbohren z. B. den Bauch fiir die zweite Zehe und er- 
reichen so in distaler Richtung die aus dem zweiten Intermetatarsal- 
raume entspringenden Muskelpartieen fiir die dritte Zehe. Beim Orang 
habe ich durchaus keine Nerven zu den Zehenrändern beobachten 
kénnen, auch keine frei in den Metatarsalräumen sich befindenden, 
welche etwa als verkiimmerte Gebilde aufzufassen wären. Hierin 
entfernt sich der Orang weit von den tibrigen Affen und dem Menschen. 

Nerven der Zehenränder. Mit Ausnahme des Orang be- 
theiligen sich an der Versorgung der Haut des Fussrückens der N. 
peron. superf. und prof. Je nachdem der eine oder der andere Nerv 
mächtiger entfaltet ist, lassen sich zwei verschiedene Typen auf- 
stellen. Die Platyrrhinen stehen auf der einen Seite, die Catarrhinen 
auf der anderen; doch besteht zwischen ihnen keine scharfe Grenze, 
da beide Formen durch zahlreiche Uebergänge verkniipft werden. 
Manche Gründe weisen darauf hin, dass die bei den Catarrhinen 
bestehenden Zustände aus denen der Platyrrhinen hervorgegangen 
seien. Es sollen daher auch zuerst die Platyrrhinen, darauf die 
Catarrhinen und zuletzt die Anthropomorphen (Orang) besprochen 
werden. | 

a) Platyrrhine Affen. Ateles (Fig. 38, 39): Der N. superf. 
(aps) theilt sich in drei grüssere Stäimme. Der medial gelegene (») 
verläuft zum ersten Spat. interphal., seine zwei Aeste verbreiten sich 
an den Zehenrändern des ersten Spatium bis zu den Endphalangen 
herab. Vom medialen Aste des Nerven (m) verläuft ein Zweig zum 
N. profund. (xppr), weiter distal dagegen ein starker Ast des N. 
prof. zum N. superf. (Fig. 38, 39 0), auch in den lateralen Ast des 
Nerven (m) senken sich Zweige vom N. prof. ein (Fig. 38, 39 p). 
Der laterale Stamm (Fig. 38 7) begibt sich zum Aussenrande des 
Fusses; am Metat. V besteht eine zwiefache Anastomose mit dem 
N. cutan. fibul. (xf). Der schwache intermediäre Ast (?) ist in zwei 
Aeste gespalten, welche distalwärts bis zur Metatarsophalangealver- 


bindung zu verfolgen sind und hier in der Weise enden, dass der 
41* 
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Ast für das zweite Spatium, lateral von der Strecksehne der zweiten 
Zehe, zum N. prof. sich begibt, die Nerven für das dritte und 
vierte Spat. dagegen sich an den Grundphalangen verlieren. 

Der N. peron. prof. (xppr) innervirt sowohl die vom N. su- 
perf. freigelassenen Zehenränder, d. i. die des zweiten, dritten, vierten, 
als auch diejenigen des ersten Spatium interphal. (Fig. 38, 39). Sämmt- 
liche Hautnerven des N. prof. befinden sich in den Intermetatarsalräu- 
men unter den Muskelbäuchen des Ext. brev. (Fig. 39). Anastomosen 
im dritten und vierten Spatium konnte ich nicht wahrnehmen. 

Bei Cebus (Fig. 40) gibt der dreigetheilte Stamm des N. su- 
perf. einen Ast zum N. saphenus (zs) und zum medialen Fussrande, 
er verästelt sich im ersten Spat. interphal. bis zu den Endphalangen. 
Die Nerven fiir den zweiten, dritten und vierten Zwischenzehen- 
raum anastomosiren sämmtlich mit dem N. peron. prof., der sich 
ganz wie bei Ateles verhilt; gleichzeitig aber gelangen noch feine 
Zweige des N. superf. über die Metatarsophalangealgelenke zur 
Haut der Grundphalangen. Am lateralen Fussrande bestehen Ver- 
bindungen mit dem N. cutan. fibul. Im ersten Intermetatarsalraume 
konnte ich keine Aeste des N. peron. prof. auffinden. 

b) Catarrhine Affen: Den Platyrrhinen reiht sich am näch- 
sten Cercopithecus an (Fig. 41, 42). Der N. superf. hat die Zehen- 
ränder im dritten und vierten Spatium tibernommen, von welchen 
der N. prof. ausgeschlossen ist. Im ersten Spatium reicht ein Nerv 
nur an der medialen Zehe bis an die Endphalange, an der zweiten 
verbreitet sich ein feiner Ast (d) nur eine Strecke weit. Zwischen 
ersterem und dem N. prof. besteht eine starke Anastomose (Fig. 41 
p), desgl. im zweiten Spatium. Die Beziehungen zum äusseren 
Fussrande hat ausschliesslich der N. cutan. fibul. übernommen, den 
medialen versorgt der N. superf. 

Die im dritten und vierten Intermetatarsalraume befindlichen 
Nerven (Fig. 42 eg) deuten auf Rückbildungen der bei den Platyr- 
rhinen mächtigen Gebilde hin. Der im dritten Intermetatarsalraume 
reicht bis zur Mitte des Metatarsus (y): im vierten (e) endet er auf 
der Basis des Metatarsale V. Nie sind Aeste zu den Zwischen- 
knochenmuskeln, gleich wie beim Menschen, nachzuweisen gewesen 
(RUDINGER’S Nervi interossei) . 

Bei Inuus sind weitere Reductionen des N. peroneus profun- 
dus dadurch eingetreten, dass die Beziehungen zum ersten Inter- 
metatarsalraume ganz ausgefallen sind (Fig. 43). Im zweiten Spa- 
tium walten dieselben Verhältnisse wie bei Cercopithecus ob, im 
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Spat. intermet. IIT gelangt ein Ast des N. peron. prof. bis auf die Basal- 
theile der Grundphalangen III und IV (Fig. 43 3), im vierten Spa- 
tium bis zur Mitte des Metatarsus. Der N. peron. superf. (Fig. 43 
nps) endet als Hautast im ersten, dritten und vierten Zwischenzehen- 
raume, im zweiten sind seine Aeste nur wenig distalwärts zu ver- 
folgen. Dem äusseren Fussrande ertheilt der N. superf. nur einen 
feinen Ast, welcher sich hier allein verbreitet, da der N. cutan. 
fibularis bereits am Mall. extern. sein Ende fand. 

An einem anderen Exemplare von Inuus fand ich den N. peron. | 
prof. vom vorigen darin abweichen, dass derselbe (Fig. 44 g) im 
dritten Spat. intermetat. bis zur Basis des Metatarsale IV reducirt 
war, der zum vierten diese nicht einmal iiberschritt (e). 

Vom N. peron. superfic. gelangen gar keine Aeste in das zweite 
Spat. interphal., am medialen Fussrande anastomosirt er mit dem 
N. saphenus (g), desgleichen am lateralen Fussrande mit dem N. 
cutan. fibularis (af). 

Unter den Anthropoiden gestalten sich die Verhiltnisse beim 
Orang ungemein einfach, insofern, als selbst bei der sorgsamsten 
Untersuchung von einer Betheiligung des N. peron. prof. an der 
Hautinnervation der Zehenränder gar nichts wahrgenommen werden 
konnte, auch gar keine Nerven sich in den Intermetatarsalräumen 
auffinden liessen. Nur einige feine Fasern verliefen über den Tarsus. 
Der mächtige N. superf. (Fig. 45 ps) verästelt sich über den gan- 
zen Fussriicken. Auf dem Metatarsus sind es vier Stimme, welche 
unter einander anastomosiren und sich im ersten bis vierten Spat. 
interphal. verbreiten. Den medialen Fussrand innervirt der N. sa- 
phenus (zs), von ihm geht ein Zweig zum N. superf., welcher den 
lateralen Fussrand mit Nerven versieht. 

So sehen wir denn nun, dass innerhalb der Affen zwischen dem 
Nervus peron. superf. und prof. peroneus dieselben Wechselbezie- 
hungen bestehen, wie wir es bei den Nagern und Carnivoren ken- 
nen lernten. Auch bei ihnen ist eine Reihe an einander sich an- 
schliessender Thatsachen dargestellt. In dieser Stufenreihe bilden 
den einen Endpunkt die platyrrhinen Affen, den anderen die Anthro- 
poiden, während zwischen ihnen die Catarrhinen sich befinden. Die 
Zustände beim Menschen, welche durch den Verlauf des N. peron. 
prof. im Spat. interphal. primum gekennzeichnet sind, nehmen die 
Stellung zwischen den Catarrhinen und dem Orang ein. 

Rückblick. Auf die grossen Differenzen, welche zwischen den 
aplacentalen Säugethieren bestehen, ward bereits auf Seite 609 ein- 
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gegangen. Ich habe dort versucht, für dieselben eine Erklärung zw 
geben und komme nicht mehr darauf zurück. Da nun in allen wich- 
tigen, dort hervorgehobenen Punkten die héheren Säuger sich an 
die Beutelthiere anschliessen, so haben auf die héheren Säugethier- 
abtheilungen jene Erklirungsversuche, mit nur geringen Modificatio- 
nen, eine gleiche Anwendung. Hieher zähle ich vor Allem die Er- _ 
klärung für die Lage eines Theiles des Extensor brevis digit. auf 
dem Fussriicken, das Auftreten des N. peron. prof. und dessen 
Lagerungsverhältniss zum Extensor hallucis longus. 

Während unter den Marsupialien nur der Muskelbauch für die: 
erste Zehe und ein Theil desjenigen fiir die zweite vom Ext. brev. 
digit. comm. auf den Fussriicken gewandert war, betheiligte sich an die- — 
sem Processe bei den Nagern, Insectivoren und einigen Prosimien (Maki, 
Tarsius) noch der übrige Theil des Muskels für die zweite und der 
fiir die dritte Zehe, bei einigen Edentaten noch ein Theil fiir die 
vierte Zehe (Orycteropus, Manis). Bei den Carnivoren, den Affen 
und Menschen schloss sich den drei medialen kurzen Streckmuskeln 
derjenige fiir die vierte Zehe an, so dass am Unterschenkel nur 
der Ext. brev. dig. V seine urspriingliche Lage beibehielt. Unter den 
Prosimiae ist es Loris gracilis, bei dem allein unter allen Säugern 
auch noch dieser Muskel vom Fussriicken entspringt. 

* Gleichwie wir fiir die Wanderung des M. ext. brev. digit. bei den 
Beutelthieren ein Stadium annehmen mussten, in welchem die Seh- 
nen der Peronealmuskulatur noch frei auf der Vorderfliche der Fi- 
bula lagerten (siehe Ornithorh.), so ist bei den hüheren Säugern ein 
Gleiches vorauszusetzen. Erst nach der Spaltung des Extensor bre- 
vis in einen pedalen und einen cruralen Abschnitt gewannen die 
Sehnen der Muse. peronei die Lage hinter dem Malleolus ext., in 
Anpassung an die Ausbildung des Fusses zum Klettern, Greifen etc. 

In der Uebergangsreihe der Lage der Sehne des Peroneus. 
long. haben wir ein treues Bild fiir ihre Wanderung von der vor- 
deren zur seitlichen Unterschenkelfliche. Bei den Carnivoren ist 
die Lage auf der Vorderfläche der Fibula die urspriingliche geblie- 
ben, es folgen die Nager, bei denen die Sehne bald an der Seite 
des Mall. ext. sich befindet, bald hinter ihm. Bei den Affen ist die 
Sehne des Peroneus longus durch eine eigene Synovialscheide von 
der des Peron. brevis getrennt, bei dem Menschen liegen beide zu- 
sammen in einer gemeinsamen Scheide. 

Einen interessanten Aufschluss tiber das Schicksal, welchem 
der Extensor brevis digiti quinti anheimfallt, nachdem einmal durch 
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die Ausbildung des Malleolus extern. seinem ferneren distalwärts 
Wandern ein mechanisches Hinderniss in den Weg getreten ist, er- 
halten wir innerhalb der platyrrhinen Affen, der Anthropoiden und 
des Menschen: Der Muskel geht entweder ganz zu Grunde (Orang) 
oder sein Muskelbauch verwächst zum Theil (Cebus) oder ganz (Chim- 
panze, Gorilla, Mensch) mit dem Peroneus brevis. In letzterem Falle 
entsendet die Sehne des Peroneus brevis nur noch einen feinen Seh- 
nenstrang zur fünften Zehe. Beim Menschen erhält sich zuweilen 
ein feiner Muskel, welcher von der Sehne des M. peron. brev. ent- 
springt (HenLE'). Man kônnte nun auch geneigt sein, diejenigen, 
vom Menschen bekannten Falle, in denen von der Sehne des Peron. 
brev. Biindel zum Interosseus dorsal. IV oder zur Basis des Metat. IV 
verlaufen, fiir Ueberbleibsel der cruralen Fasern des Ext. brev. dig. IV 
aufzufassen. Entwicklungsgeschichtliche Daten werden hierüber ent- 
scheiden kénnen. 

Fiir die Bildung einer Extensor-Interosseus-Verbindung, wie ich 
sie beim Menschen beobachtete2), lassen sich hôchstens bei Loris 
und beim Orang Ankniipfungen finden. Ich kenne keine Griinde, 
die mich zwängen, meine friihere Ansicht aufzugeben, dass jene 
Muskelverbindung beim Menschen eine progressive Bildung ist, die 
als äusserste Station der distalen Wanderung des Extensor brevis 
aufzufassen sei. 

Ueber die Entstehung des N. per. prof. bei den Beutelthieren 
habe ich bereits oben gesprochen. Die dortigen Auseinandersetzun- 
gen sind direct auf die hüheren Säuger anwendbar. Sind wir auch 
so über den Verlauf von motorischen Fasern im N. peron. prof. un- 
terrichtet, so tritt uns doch auch hier wieder die Schwierigkeit in 
den Weg, eine Erklirung für die sensiblen Fasern zu finden, welche 
an die Haut der Zehenränder treten. Diese Nervenfasern stammen 
aus dem Gebiete des N. peron. superf.; doch da sie nicht durch 
eine einfache Abspaltung dem Nervus peroneus profundus sich bei- 
gemischt haben kénnen, so wird die Erscheinung wohl aus der sehr 
frühen embryonalen Anlage und weiteren Entwicklung des periphe- 
rischen Nervensystems sich herleiten lassen. Ein Gleiches gilt auch 
vom N. peron. prof. accessorius. 


!) Henin. Handbuch der system. Anat. des Menschen. Bd. I. Braun- 
schweig 1855. p. 222. In meiner friiheren Arbeit iiber die Fussmuskeln habe 
ich einen derartigen Muskel abgebildet. Dieses Jahrbuch Bd, IV. Supplement. 
1878. Tafel VIII. Fig. 13. 

nk. c: 
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Der grossen Mannigfaltigkeit, welcher die Nn. peron. superf. und 
prof. in ihren Verbreitungsgebieten bei den Nagern, Raubthieren und 
Affen unterworfen sind, begegnen wir beim Menschen wieder. Bei ihm 
ist der N. peron. prof. in der Regel auf das erste Spat. interphalang. 
beschränkt, wihrend in den seitlichen Intermetatarsalräumen nur feine 
Aeste zu verfolgen sind (Nervi interossei RÜDINGER’S). Wir haben 
dieselben friiher schon für rückgebildet erklärt. Sie künnen sich je- 
doch in Ausnahmefällen beim Menschen wieder mächtiger entwickeln 
und uns die gleichen Verhältnisse vor Augen führen, wie wir sie bei 
den Affen beschrieben. 

Eine durchgreifende Verschiedenheit zwischen den Monotremen und 
Marsupialien einerseits, und den übrigen Säugethieren andererseits 
besteht in dem Verlaufe des Nervus peroneus superficialis. Bei er- 
steren liegt derselbe unter der Fascia cruris auf dem Peroneus longus, 
bei letzteren jedoch zwischen diesem Muskel und den tiefen Gebilden 
der Peroneusgruppe. Diese Lage ist eine secundäre und dadurch 
erworben, dass die Muskelfasern des Peron. long. zur Fascie des 
Unterschenkels in Beziehung traten und auf diese Weise allmälig den 
Nerven zwichen sich (Mustela) und schliesslich unter sich aufnahmen. 
Hin treffliches Document für den einst oberflächlichen Verlauf des 
N. per. superf. hat sich bis zum Menschen hinauf in dem N. communic. 
fibularis erhalten, welcher bei den Beutelthieren (Fig. 4 nf) sich 
sehr einfach als ein friihe abgespaltener Ast des oberflächlich verlau- 
fenden N. peron. superf. präsentirt. 

Noch andere wichtige Umbildungen an der Muskulatur des Un- 
terschenkels kommen unter Umständen zu Stande. Dieselben spie- 
geln sich im Verlaufe des N. peron. superf. ab, welcher bei Ateles 
vom Peron. brev., bei Loris aber vom Extensor digit. comm. long. 
überbrückt wird. Bei letzterem hat sich nur ein Ast des Nerven an 
seinem urspriinglicheren Platze erhalten. 

Was nun die Mm. peron. long., extensor digit. comm. long. und ti- 
bialis ant. anlangt, so ist es unverkennbar, dass von den niedrigsten 
Säugethieren an bis zum Menschen hin die Tendenz vorherrscht, den 
proximal gelegenen Ursprung von den Condylen der Tibia oder des 
Femur und dem Kôpfchen der Fibula immer weiter distalwärts zu 
verlegen und zwar durch die Beziehungen, welche die Muskelfasern 
zu der vorderen Fibulakante oder den Zwischenmuskelfascien er- 
langten. 

Ueber den Ext. hall. long. ist nur anzuführen, dass er zuweilen 
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ganz verschwindet oder mit dem Tibialis anticus verwächst, woriiber 
stets der Verlauf des N. peroneus profundus entscheidet ‘). 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXXII—XXXV. Fig. 42—45. 


Fig. 1—3. Ornithorhynchus parad.: a schaufelformiger Fortsatz der Fi- 
bula; P Patella; £er Muse. extensor cruris; Z' Tibia; à hinterer Kopf 
des Muse. peron. long. ; nt Nervenast des Peroneusstammes, der lings 
des M. ext. brev. zum Tarsus verläuft; x Nervenast aus dem Gebiete 
des Plexus cruralis zu den M. tib. ant. und ext. hall. long.; Fer die 
Cruralfascie, sich an die beiden seitlichen Flichen der Tibia anhef- 
tend, unter ihr die Sehnen der drei medialen Muskeln. In Fig. 3: 
a Anastomose zwischen dem N. peron. superf. und dem N. saphenus. 


1) Bei der Hintheilung, welche W. GRUBER (MÜLLER’Ss Archiv 1875. p. 586) 
für die am Extensor halluc. long. des Menschen auftretenden Variationen gibt, 
ist Riicksicht genommen auf den Verlanf des Nerv. peron. prof. Die Benen- 
nung der medial yom Nerven gelegenen Muskelabnormitäten als »Ext. hall. long. 
minor. tibialis« und die der lateral vom Nerven gelegenen als »Ext. long. min. 
fibularis« halte ich fiir gliicklich; auch muss man GRUBER’s Deutung beistimmen, 
nach welcher er ersteren als einen Theil des Tibial. antic., letzteren als einen 
Theil des eigentlichen Ext. halluc. longus auffasst. : 

‘GRUBER’s (ibid.) und Woop’s (Proc. of the royal soc. of London. Vol. XV. 
London 1867. p. 537) Beobachtungen fiir die Abzweigungen von Sehnen des 
Ext. dig. comm. long. zum Ext. hall. long. oder brevis, oder umgekehrt, 
kénnen, wenn nicht secundäre Processe vorliegen, hüchstens auf einen früheren 
Zusammenhang der Muskeln verweisen. Bevor jedoch nicht tiber das Wesen die- 
ser Abnormitiiten Aufklirung geschaffen, so lange sind auch die Versuche 
-Gruper’s, für jene Gebilde am Arme homonyme Muskeln zu bestimmen, als 
nicht begriindet anzusehen. Auch scheint es mir nutzlos zu sein, so grossen 
Werth darauf zu-legen, ob die abnorme Sehne durch die laterale oder mediale 
Scheide des Ligam. annul. geht, da diese sicher einer späteren Bildungszeit 
anheimfallen als die Muskelabnormitiiten, falls sie Abspaltungen eines früheren 
einheitlichen Extensor digitorum darstellen. Sind aber die genannten super- 
numerären Sehnen wahre Abnormitäten, d. h. secundäre Bildungen, so ist es 
von selbst zurückzuweisen, fiir sie an der Vorderextremität homonyme Gebilde 


aufsuchen zu wollen. 
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4—8. Didelphys virginiana: g Ursprungsfasern des M. gastrocne- 
mius von der Unterschenkelfascie, den N. per. superf. bedeckend; 
Ehbr kleiner Strecker der ersten Zehe; von ihm geht ein Biindel zur 
zweiten; EZ II—IV Ext. brev. digit. II—IV, vom Unterschenkel ent- 
springend; fem Femur; x (Fig. 7) Nerv zum M. peron. brev., er ver- 
läuft zwischen Ed V und E II—IV; nt homolog dem Nerven bei Or- 
nithorh., im M. ext. brev. digit. II—IV endend. 

9. Didelphys cancrivora. 

10-11. Dasyurus hallucatus: m Ast vom N. peron. prof., welcher 
sich auf dem Tarsus verliert. 

12—13. Cavia cobaya: npra homolog dem Nerven né bei Ornith. und 
Didelph., er liuft bis auf den Fussriicken herab. 

14—15. Myoxus Glis. 

16—17. Lepus cuniculus: Ed IV M. ext. brev. dig. IV; ff Sehne 
eines zur Flexorengruppe gehürigen Muskels; o Nervenast zum M. 
ext. brev. (Zor). 

18—20. Mustela foina: a Theil des Nery. peron. superf., welcher zwi- 
schen dem M. peron. long. und brev. verläuft; 6 Theil desselben Ner- 
ven, verläuft durch den Peron. long. hindurch; + sehniger Ursprung 
des M. peron. brev. von der Tibia; m ein vom Ext. brev. digiti V 
abgetrennter Muskel, der zum Mall. ext. verläuft. 

21. Meles vulgaris (junges Exemplar): e? Ursprung des Ext. digit. 
long. ; #71 Malleolus internus. 


. 22. Meles vulgar. (erwachsenes Exemplar). 
. 23. Nasua socialis: f Ast des N. per. superf., liings des vierten In- 


termetatarsalraumes verlaufend; b Nerv, lings des zweiten verlaufend, 
anastomosirt mit dem N. peron. prof. (appr). 


. 24—25. Felis domestica: hl der mit dem Tib. ant. distal verwach- 


sene M. ext. hall. long. 


. 26—27. Felis leo (neonat.): 7? der in drei Zipfel gespaltene Ext. brev. 


hallucis. 


. 28. Canis vulpes: m ein Theil des Musc. ext. brev., welcher unter den 


Nery. peron. prof. zu liegen kam; g Nerv im zweiten Intermetatarsal- 
raume, bis zur Grundphalange sich erstreckend. 


. 29—30. Loris gracilis: a Ursprungskopf des Ext. dig. comm. long. 


von der Tibia und Fibula, derselbe bedeckt den N. peron. superf. ; 


m ein Theil des N. per. superf., welcher seine urspriingliche Lage 
beibehielt. 


. 31—33. Cebus apella: m Sehnenbiindel vom Peron. long. zur Sehne des 


Ext. dig. brev. V; a Nerv zum M. peron. brey.; 6 Nerv zum Ext. 


brey. dig. V, welcher (Fig. 32, 33) feine Fäden zum Peron. brev. ent- 
sendet. 


. 34—35. Ateles paniscus: a und b gleich wie bei den vorigen Figu- 


ren; « hoher Ursprung des Peron. brev., welcher den N. peron. su- 
perf. überbrückt. 


. 36—37. Cercopithecus entellus: + Muskelfasern des Peron. long., 


über welche der N. peron. superf. fortläuft. 


. 38-39. Hautiiste der Zehen bei Ateles: apo Anastomosen zwischen 


dem N. superf. und prof.; 7 Anastomosen zwischen dem N. cutan. fi- 
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bul. und peron. superf. ; m Nerv zum ersten Spat. interphal. ; ¢ Nerven 
zum zweiten, dritten und vierten Spatium interphal. 

Fig. 40. Hautnervenvertheilung bei Cebus. Lee 

Fig. 41—42. Hautäste vom N. superf. und prof. bei Cercopithecus: rm 
rami ,musculares fiir den Extensor brevis; p Anastomose zwischen 
dem N. sup. und prof.; cd Endiiste des N. superfic.; E I, £ II, 
Sehnen der Streckmuskeln, medial von den Anastomosen gelegen: 
eg rudimentäre Hautäste des N. prof. zwischen den Metatarsalien. 

Fig. 43. Hautnerven beim Inuus cynomolgus (adultus): 6 Ast des N. pe- 
ron. prof., der bis auf die Grundphal. der zweiten und dritten Zehe 
herabreicht; ec Ast zum äusseren Fussrand. 

Fig. 44a und 44b. Inuus (juvenis): Hautnerven der Zehen. g Anastomose 
zwischen dem N. superf. peron. und dem Nerv. saphen.; eg verkiim- 
merte Nervenäste des N. peron. prof.; II, III, IV die betreffenden 
Metatarsalien. 

Fig. 45. Orang: Nervenvertheilung an der Haut der Zehen. 


Für die Figuren 1—45 gelten gleichmässig folgende 
Bezeichnungen: 
T Tibia; 
F Fibula; 
me Malleolus externus ; 
mé Malleolus internus ; 
P Patella; 
I, IX, IT, IV, V Ossa metatarsalia 1—V ; 
pl Muse. peron. longus; 
pbr Muse. peron. brevis; 
Ed V Muse. ext. brev. digiti quinti; 
Ed IV—V Muse. ext. brev. dig. IV—V; 
Edbr der vom Fussrücken entspringende Muse. ext. brev. digit. ; 
Edi Muse. ext. digit. comm. longus; 
Ehi Muse. ext. hallucis long. ; 
Ta Muse. tibialis anticus ; 
np Nervus peroneus; 
nps Nervus peroneus superficialis ; 
nppr Nervus peroneus profundus; 
npra Nervus profundus accessorius ; 
nf Nervus cutaneus fibularis (communicans des Menschen) ; 
ns Nervus saphenus (major). 


Zur vergleichenden Anatomie der tiefen Muskeln 
in der Fusssohle, 


Von 


Georg Ruge, 


Assistent der anatomischen Anstalt zu Heidelberg. 


Mit Tafel XXXIV und XXXV. Fig. 46—54. 


Die folgenden Blätter bringen die Fortsetzung meiner früheren Un- 
tersuchungen beim Menschen (siehe Supplementheft zu Bd. IV dieser 
Zeitschr.). Von den drei Gruppen, in welche man die tiefen Fuss- 
sohlenmuskeln beim Menschen einzutheilen pflegt, war es vornehm- 
lich die medial gelegene fiir die erste Zehe, welche zu ferneren For- 
schungen nochmals ermunterte. Hier sind es zwei Punkte, welche 
noch eine Klärung erheischen. Der erste bestebt in der genaueren 
Bestimmung des durch häufige Verwachsung verwischten Grenzge- 
bietes zwischen Flexor brevis hallucis lateralis und dem Caput obli- 
quum des Adductor hall. Die zweite Frage fordert Aufschluss über 
die wahre Natur des Adductor hallucis. 

Vergleichend -anatomische Untersuchungen führten zu der Ein- 
sicht, dass die Grosszehenmuskeln des Menschen in nächster Bezie- 
hung stehen zu einem Muskelapparate niederer Säugethiere, von wel- 
chem in der Literatur nur sporadische Bemerkungen existiren. Der- 
artige finden sich bei Cuvier, DuverNoy, GRATIOLET und ALIX, 
HuxLey und anderen. Hartrorp!) beschrieb den Muskelapparat zu- 
erst genauer beim Macacus und benannte die ganze Gruppe als »Con- 
trahentes digitorum«. BiscHorr?) dehnte seine Untersuchungen auf 
alle Affen aus und wies bei ihnen das constante Auftreten der »Con- 


‘) HazrorD: Not like Man bimanous and biped, not yet quadrumanous, 
but cheiropodus. Melbourni 1863. 

? Tu. L. W. Biscuorr: Beitriige zur Anatomie des Hylobates leuciscus. 
Miinchen 1870. 
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trahentes« nach. Da bei Brscuorr genauere Rücksicht auf die Litera- 
turangaben genommen und eine reiche Zusammenstellung über die Zahl 
und Anordnung der Contrahentes gegeben ist, so verweise ich auf 
jene Arbeit, um schon Gesagtes hier nicht zu wiederholen. Die den 
Beschreibungen zufolge an den »Contrah. digit.« des Fusses sich 
findende Eigenthiimlichkeit besteht im Ursprunge von den Basal- 
theilen der Metatarsalien und in der Insertion an den, der Mittelzehe 
zugewendeten Flächen der zweiten, vierten und fiinften Zehe. Da 
nun die Contrahentes bei simmtlichen Affen in sehr mannigfacher 
Weise sich differenzirten, entweder sich mächtig entwickelten oder 
theilweis zu Grunde gingen oder auch mit den, unter ihnen gelager- 
ten Mm. interossei pedis verwachsen konnten, so handelte es sich hier 
darum, fiir einen jeden Fall müglichst untrügliche Merkmale zur 
Hand zu haben, nach denen die »Contrahentes« wieder zu erkennen 
seien. Das Verhalten der Nerven zu den Muskeln erschien mir hier- 
fiir von besonderem Werthe. Dasselbe wird uns auch Aufschluss 
geben über die erste Frage, nämlich die Bestimmung des Grenzge- 
bietes zwischen dem Flexor brev. lat. und dem Adductor hallucis. 

Werfen wir einen Blick auf den Nervus tibialis und seine plan- 
taren Aeste bei den Säugern, so ist das Typische an ihnen Folgen- 
des: entweder proximal (am Unterschenkel} oder distal (am Fusse) 
theilt sich der Nerv in zwei Aeste, den Ram. plantaris intern. und 
externus. Der erstere verzweigt sich an die Haut der medialen Ze- 
henränder und die medialen Muskeln der ersten Zehe. Der äussere 
Nervenast gibt Hautiiste an die lateralen Zehen ab und gelangt mit einem 
oberflächlichen Aste an die lateralen Muskeln (Flex. brev. Abductor 
dig. V und die lateralen Interossei). Ein Ramus profundus dringt 
am lateralen Rande der Contrahentes zwischen diese und die Inter- 
ossei ein. Der Nery wendet sich medialwärts, stets auf 
den Interossei gelagert und von den Contrahentes be- 
deckt, indem er an beide Muskelgruppen Aeste abgibt. 

Da run die zwei plantaren Nerven in ihrem Verlaufe bei allen Säu- 
gern sich tiberaus gleich verhalten, so geben sie uns auch Aufschluss 
über die an ihren motorischen Endorganen vorgegangenen Wandlun- 
gen, die, mégen sie noch so complicirter Natur sein, sich aus dem 
Verlaufe der Nerven eruiren lassen. Wir bezeichnen diejenigen 
Muskeln, welche der Nervus plantaris internus inner- 
virt, als Abductor und Flexor brevis hallucis. Zu der 
Gruppe der Contrahentes rechnen wir alle diejenigen 
Muskeln, welche (von der Planta gesehen) oberhalb des Ra- 
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mus prof. des N. plant. extern. und seiner Aeste gelegen 
sind; zuden Interossei diejenigen, über welche der tiefe 
Ast hinläuft. Weder darüber, ob die beiden Muskelgruppen früher 
zusammenhingen noch überhaupt über die Herkunft der Muskeln lässt 
sich etwas vermuthen. Nur soviel kann man vielleicht aus den bei 
Ornithorhynchus bestehenden Einrichtungen schliessen, dass die 
Contrahentes sowohl als auch die Interossei früher einen weiter pro- 
ximalwärts gelegenen Ursprung besassen. Nach der oben gegebenen 
anatomischen Definition der Contrahentes gehért auch der Adductor 
hallucis in diese Muskelgruppe, der er sich auch vermége sei- 
ner anderen Eigenheiten anschliesst. Einen M. interosseus der er- 
sten Zehe besitzen weder die niedrigsten Säugethiere noch die Affen 
und der Mensch. Bei letzterem ist der Add. halluc., nicht immer bei 
den Affen, in zwei Kôpfe zerfallen, das Caput obliquum und trans- 
versum. Noch beim Menschen konnte ich nachweisen, dass von dem 
ursprünglich einheitlichen . Muskel allmälig die laterale Portion in 
ihrem Ursprunge distalwärts wanderte. 

a) Musculi contrahentes. Bei Ornithorhynehus 
(Fig. 46, 47 cs) sind sechs Muskeln vorhanden, welche über dem 
Ramus prof. des N. plant. ext. liegen und von ihm innervirt sind 
(npr). Der Nerv verläuft über die Seitenfläche des nach aussen ge- 
richteten Fersenhückers. Zwei der Contrahentes gehüren zur fünf- 
ten (c;), je einer zur vierten, dritten, zweiten und ersten Zehe 
(¢y-¢,). Mucxen (I. c. Bd. IIT p. 666) beschreibt zwei von ihnen als 
eigene »Spulmuskeln«, welche von der Fusswurzel zur vierten und fünf- 
ten Zehe gelangen. Der laterale Contrahens der fiinften Zehe weicht 
von den übrigen im Ursprunge ab: er entspringt von der Innenfläche 
des Fersenhückers und inserirt am lateralen Sesambeine, der Basis 
der Grundphalange und der lateralen Fliche der zweiten Phalange. Die 
medialwärts gelegenen fiinf Muskeln entspringen gemeinsam vom 
proxim. Abschnitte des zweiten und dritten Keilbeines (Fig. 46 sc), 
die Contrahentes der fiinften bis zweiten Zehe heften sich an die 
medialen und plantaren Flächen, der für die fünfte und vierte Zehe 
inserirt weiter distalwiirts an der zweiten Phalange der Zehen, der 
Muskel für die erste Zehe an der lateralen Fläiche des Sesam- 
beines. 

Wir erblicken bei Ornithorhynchus nach der Beschreibung so- 
wohl, als auch in der Abbildung eine sehr gleichmässige Anordnung 
der Contrahentes, von welcher sich ohne jeden Zwang alle bei den 
übrigen Säugern bestehenden Verhältnisse, soweit sie mir bekannt 
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W sind, direct ableiten lassen. Jedoch wird die Voraussetzung nithig, 
4 dass die Contrahentes in einer noch primitiveren Organisation auch 
| in der Insertion rein plantar sich verhielten, und von da aus Inser- 
| tionsverschiebungen nach beiden Seiten eingingen. 

Bei den Beutelthieren ist die Gruppe der Contrahentes mäch- 
tig und ganz selbstiindig. Die grossen Abweichungen von Ornithorh. 
| sind als Anpassungserscheinungen an den Gebrauch des Fusses zum 
Greifen und Klettern aufzufassen. 

Am nächsten schliesst sich den Monotremen Dasyurus halluca- 
tus an, insoferne hier noch Muskeln für alle Zehen existiren, fiir 
\ die fünfte sogar noch deren zwei (c; Fig. 48). Die Insertionen des 
| Muskels fiir die dritte und zweite Zehe finden sich zum Unterschiede 


4 von Ornithorh. an den lateralen Sesambeinen. Die Erklärung hier- 


A für erhellt aus dem oben Bemerkten. Der laterale Contrah. dig. V 

_ (ce; Fig. 48) ist ein sehr schlanker Muskel, entspringt von der 

| Plantarfläche des Fersenbeins und verschmilzt distal mit dem Flex. 
brev. (fbr) dig. V. 

Dadurch, dass sich verschiedene, bei Ornithorh. noch getrennte 

| Muskeln mächtiger entwickelten, mit ihren einander zugekehrten 

Rändern verwuchsen, wurden die zwischen ihnen befindlichen Mus- 

| keln entweder an die untere Fläche der vereinigten Contrahentes 

oder an den distalen Rand der vereinigten Muskelmasse gedrängt. 

In anderer Weise aber kénnen Muskeln durch selbständigere Ent- 


1 wicklung auf die plantare Fläche der anderen gelangen. 


Bei Dasyurus hat sich der Contrahens der ersten Zehe selbst- 
ständig erhalten (Fig. 48 c}, die anderen vier lateralen Muskeln stel- 
len eine einheitliche Muskelplatte vor, durch deren Mitte sich eine 
| Zwischensehne (0) erstreckt. Sie deutet auf die Verschmelzung der 
Muskeln hin. Die Muskelplatte heftet sich proximal an die Basen 
der Metat. III u. IV und läuft in drei Zipfel aus, welche die diffe- 
renzirten Muskeln der.zweiten, dritten und fiinften Zehe vorstellen. 
Der sehr schwache Contrahens der vierten Zehe ist mit dem Ursprung 
auf die untere Fliche der gemeinsamen Platte an die Zwischensehne 
(0) zu liegen gekommen (c,). 

Der Thatbestand bei Didelphys (Fig. 49, 50) schliesst sich so 
eng an die vorigen an, dass zum Verständniss der Figuren 49 und 50 
kaum etwas hinzuzufiigen ist. Nur Folgendes sei bemerkt. Der 
laterale Contrahens der fiinften Zehe ist nicht mehr vorhanden, ebenso 
fehlt der für die dritte Zehe. Während bei Dasyurus die Contra- 
hentes V, II, II verwachsen waren, so sind es bei Didelphys die 
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miichtigen Muskeln der fünften und ersten Zehe, der für die vierte 
Zehe entspringt von der Zwischensehne o (Fig. 50 ¢,). 

Der Muskel fiir die erste Zehe ist bei Didelphys bereits in zwei 
Küpfe zerfallen. Der gemeinsam mit dem Contrah. V entspringende 
Theil stellt das Caput transversum vor, der an der Basis des zwei- 
ten Metat. entspringende Theil das Caput obliquum des gemeinsamen 
Muskels (Fig. 49, 50 co, ctr). Beide Küpfe werden, wie die übrigen 
Contrahentes, vom Ram. prof. des N. plant. ext. innervirt. 

Das Fehlen des lateralen Contrah. dig. V und des fiir die Mit- 
telzehe ist auf verschiedene Weise zu Stande gekommen. Wäh- 
rend letzterer Muskel in der That zuGrunde ging, kam 
vom ersteren anfangs nur ein Theil unter den Nerv zu 
liegen (Dasyurus, Fig. 48 add V), um schliesslich ganz 
vom Nerven bedeckt zu werden und als Abductor di- 
giti quinti (Fig. 48, 49 add V) wieder zu erscheinen. 

Für die übrigen Säugethierclassen habe ich nur über ganz ver- 
einzelte Beobachtungen zu melden; doch bilden die Contrahentes 
allem Anscheine nach bei ihnen einen sehr regelmässigen Bestand- 
theil. Unter den Carnivoren untersuchte ich Meles vulgaris neonat. 
Die Gruppe der Contrahentes ist bei diesem Thiere nur aus drei 
Muskeln zusammengesetzt (Fig. 51 «, 9, ;). Alle drei entspringen 
von den Basen der Metatars. und zeigen eine verhältnissmässig gleich- 
artige Anordnung, wie sie als Anpassungserscheinung an die plan- 
tigrade Locomotion verstiindlich wird. Es kam weder zur Ausbil- 
dung einer freieren Beweglichkeit für die erste noch für die fünfte 
Zehe. Der Ramus prof. (Fig. 51 xpr) innervirt siimmtliche Muskeln, 
er besitzt die bekannte Lage’ zwischen den Contrahentes und In- 
terossei '). 

Unter den Halbaffen konnte ich bei Loris gracilis Contra- 
hentes fiir alle, auch fiir die dritte Zehe auffinden. Der Contr. I be- 
steht aus zwei ganz getrennten Küpfen 2). 


!) WIEDEMANN (I. c.) erwähnt beim Biber einen Muskel, der dem Contrah. IV 
entsprechen mag. — Nach Lucas (I. ce.) besitzt Lutra vulgar. zwei Contrah., für 
die erste und fiinfte Zehe. Vermuthlich besitzen alle Raubthiere Mm. contrahentes. 
STRAUSS-DÜRKHEIM bildet solche für die mediale und laterale Zehe bei der 
Katze ab. 1. ce. Pl. X Fig. 15. 

2) Murie und Mivart (1. c.) bilden bei Galago crassicaud. zwei Contra- 
hentes für die fiinfte und zweite Zehe ab und bezeichnen sie als oberflächliche 
Interossei. — Unter den Edentaten finden sich manche hierher gehérige No- 
tizen. — Humpnry (Journ. of Anat. and Phys. Vol. IV Pl. IV Fig. 5): bei Ma- 
nis dalmat. verläuft ein Muskelbauch vom Capit. des Met. II zur Grundphal. der 


- 
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Wenn ich mich nun noch zur Besprechung der Zustände bei Affen 
und beim Menschen wende, beabsichtige ich nur, an einigen Beispielen 
aus der Familie der platyrrhinen, catarrhinen und anthropoiden Af- 
fen das gegenseitige, bis jetzt ganz unberücksichtigte Verhalten der 
Nerven zu den Muskeln zu demonstriren. Beziiglich der Anordnung 
der Muskeln fiir sich bei den Affen verweise ich auf die Arbeit von 
BISCHOFF!). 

Von platyrrhinen Affen habe ich ein Exemplar von Cebus 
apella und Ateles paniscus untersucht. Die Muskeln verhalten sich 
bei beiden sehr ähnlich. Alle Zehen, ausgenommen die mittlere, 
besitzen einen Contrahens, diejenigen fiir die erste und zweite Zehe 
verlaufen zur lateralen Fläche der Zehen, diejenigen für die vierte 
und fünfte zur medialen Fläche. Cebus: die drei lateralen Muskeln 
(Fig. 52 ¢;, C4, C2) sind unter einander verwachsen und entspringen 
von der Basis des zweiten Metatarsale (Fig. 52 a). Bei Ateles dient 
der mächtige Contrahens IJ mit seinem lateralen Rande den zwei 
anderen Muskeln zum Ursprunge und entspringt gleichfalls vom Me- 
tatarsale II. Der Contrahens V ist bei Ateles z. B. bis zum zweiten 
Viertel des lateralen Randes herabgeriickt, dagegen der Contrah. II 
bis über die Mitte hinaus. 

Der Contrahens der ersten Zehe ist mit den lateral gelegenen 
Ursprungsfasern über die Oberfläche der benachbarten Muskeln distal- 
wirts gewandert und dabei in zwei Portionen (Cap. obliq. und Cap. 
transv.) zerfallen, welche bei Ateles noch am meisten zusammenhän- 
gen. Während das Cap. transv. bei Ateles noch von der distalen 
Hälfte der lateralen Kante des Contrahens dig. If, den Kapseln des 
dritten und zweiten Tarsometatarsalgelenkes und der medialen Fläche 
des Képfchens des Metat. II entspringt, ist bei Cebus (Fig. 52ctr) das- 
selbe selbständiger geworden: es entspringt mittelst zweier Sehnen- 


fiinften Zehe, beim Unau spannt sich ein Muskel zwischen erster und fünfter 
Zehe aus. Beim Orycteropus (dieselbe Zeitschr. Vol. II pag. 317) entspringt der 
Contrah. dig. V vom Küpfchen des mittleren Metatarsale. Bei den drei Thie- 
ren scheint es sich um die Bildung eines querverlaufenden Contrah. digiti V zu 
handeln. 
1) CHAMPNEYS (1. c. pag. 206) bezeichnet bei Cynoceph., Cebus, Inuus die 
eigentlichen Interossei als dorsale, die Contrahentes als plantare Muse. in- 
terossei. Erstere seien sieben, letztere drei an Zahl. Beim Chimpanze fehlen nach 
CHAMPNEYS alle »plantaren« Interossei (Contrahentes). An einer anderen 
Stelle findet sich die Bemerkung, dass die plantaren Interossei der Affen den 
Interossei der Carnivoren gleichen. Um solchen verwirrenden Deutungen ent- 
gegenzutreten, war die Trennung der zwei Muskelgruppen in »Contrahentes« 


und Interossei sehr geboten. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. 42 
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zipfel von der Kapsel des zweiten und dritten Metatarso-phalangeal- 
Gelenkes. Das Cap. obliq. (co) entspringt selbständig über den : 


Contrahentes der lateralen Zehen von der Basis des Metatars. IT und 
Ill. Bei Ateles ist der schrage Kopf bis auf das proximale Drittel 
des Contrah. II herabgerückt. Für das Cap. obliq. stellt somit Ce- 
bus, fiir das Cap. transv. Ateles das urspriingliche Verhalten dar. 

Alle soeben beschriebenen Muskeln sind durch den Ramus prof. 
(Fig. 52 npr) des N. plant. ext. versorgt. Die Abbildung erklärt 
das Betreffende (Fig. 52). Auch bei Cebus, wie tiberhaupt bei allen 
untersuchten Thieren, zweigen sich vom Ram. prof. Aeste zu den 
Metatarsophalangealgelenken ab (Fig. 52, 53 a). Sie verlaufen 
zwischen den Contrahentes und den Interossei. Ein feines Muskel- 
bündel, welches bei Cebus mit dem Interosseus medialis dig. I 
entspringt und inserirt (Fig. 53 7) ist hôchstwahrscheinlich ein ab- 
geléster Theil eines Contrahens, da es tiber dem Gelenknerv ver- 
lauft (xa Fig. 53). Schliesslich sei hier noch eines kleinen Muskels 
gedacht, der bei Cebus von der Ursprungssehne des Cap. transv. 
entspringt und zur lateralen Fläche der Grundphalange II verläuft 
CORRE ARS 

Von Catarrhinen untersuchte ich Cercopithecus. Darin, dass 
der Contrahens der ersten Zehe nur aus einem Kopfe, dem Cap. 
oblig., bestand, welcher vom Ram. prof. des N. plant. ext. versorgt 
ward, spricht sich ein sehr niedriger Zustand aus. Die Muskeln 
der übrigen Zehen verhalten sich ganz ähnlich wie bei Cebus. 

Von den Anthropoiden habe ich einen jungen Orang unter- 
suchen kénnen. Hier ist die Gruppe der Contrahentes einer starken 
Reduction unterlegen, an Stelle der Muskeln finden sich z. Th. nur 
noch Bindegewebszüge, die mehr oder weniger mit der tiefen Mus- 
kelschicht der Interossei verwachsen sind oder sich noch selbständig 
zu den Phalangen begeben. Nur aus dem Verlauf des Ram. prof. des 
Nery. plant. ext. war es müglich, Aufschluss über die Contrahen- 
tes zu erhalten. Der Contrahens digiti I ist der einzige mächtige Mus- 
kel (Fig. 54addh, Biscuorr (1. c.) läugnet die übrigen ganz). Er ent- 
springt einmal mittelst einer breiten, dünnen, sehnigen Platte von der 
Basis des zweiten Metatarsale und dem Ectocuneiforme (Fig. 54a) , ferner 
von einer straffen Sehne, die zwischen der Basis und dem Képfchen des 
Metatarsale III sich ausbreitet (2), endlich mit einem zweiten sehnigen 
Streif vom Capit. des Metat. III u. II (c) und der medialen Fläche der 
Grundphal. digiti If. Alle Fasern convergiren, um sich an das la- 


terale Sesambein der ersten Zehe zu befestigen. Das, was ich als : 


= = 
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sehnigen Ursprung vom Capitul. des Metat. II bezeichnete, künnte 
als Ueberrest eines Contrahens dig. II gelten. Von dem lateralen 
Rande der sehnigen, über das ganze Metat. III gespannten Briicke 
entspringen schwache Muskelfasern (Fig. 54 ¢;, C4), welche bald in 
dlerbe Bindegewebsziige übergehen. Diese lassen sich sicher bis an 
die medialen Flachen der Grundphalangen der fünften und vierten 
Zehe verfolgen und sind als riickgebildete Contrahentes digiti V u. IV 
zu deuten. Zwischen diesen zwei letzteren tritt der Nerv für das 
Metatarso-phalangeal-Gelenk der vierten Zehe hervor (na). Der Contrah. 
dig. I ist nicht scharf von dem medial neben ihm liegenden Mus- 
kel abgetrennt; vielmehr lsind beide eng mit einander verbunden. 
Alle jene Muskelfasern, welche vom N. plant. ext. versorgt werden, 
gehôren zum Contrahens dig. I (Add. hall.), die anderen zum Flexor 
brevis hallucis 1). 


Eine noch weiter gehende Reduction der Mm. contrahentes ist 
beim Menschen eingetreten.. Sowohl während der embryonalen Pe- 
rioden als auch beim erwachsenen Objecte ist nur der Contrahens 
der Grosszehe ‘vorhanden. Die bei den Affen (Cercopithecus, 
Ateles, Cebus) als bestimmte Entwicklungsstufen sich findenden 
Formen durchläuft der Contrahens (Adductor) hallucis beim Men- 
chen, wie ich es nachgewiesen habe, während der fôtalen Entwick- 
dung: der ursprünglich schräg verlaufende Muskel breitet sich fächer- 


1) Mit Leichtigkeit lassen sich aus der Literatur für alle Stadien zwischen 
dem einstigen Zusammenhange und der weitesten Trennung am Adductor hal- 
lucis vortreffliche Beispiele heranziehen. Wenn ich daher nur die wenigen von 
mir untersuchten Objecte schilderte, so geschah es, um kurz den Trennungs- 
process zu erläutern. Im Uebrigen verweise ich auf die Literatur (CUVIER, 
VROLIK, Duvernoy, CHAMPNEYS, SANTI SIRENA, Humpury etc.). Schon eine 
Durehsicht der Cuyinr’schen Tafeln führt uns alle nur zu wiinschenden Be- 
funde vor Augen, auch finden sich dort die Ursprungsverhältnisse des Contrah. I 
von der Oberfläche der lateralen Contrahentes geniigend berücksichtigt. 

Unter den Anthropoïden ist beim Chimpanze das Cap. obl. und transv. ver- 
einigt (CHAMPNEYS, Humpury |. c.), beim Gorilla (DUVERNOY) sind die Küpfe 
getrennt. CHAMPNEYS schildert das Verhalten beim Chimpanze folgenderweise : 
Der Transversalis pedis fehle »as a separate muscle, as in the Orang, Cebus 
and Inuus nemestrinus, and oceasionally in man; but was represented by the 
transverse portion of the Adductor hallucis.« Auch HUMPHRY erwähnt besonders 
das Fehlen des Transversalis pedis und'spricht von »the large Adductor«. Beide 
Autoren gehen nicht auf das eigentliche Wesen und die Entstehung des »Trans- 
versalis« ein. — Nach BiscHorr fehlen am Fusse des Orang und Gorilla die 
Contrahentes gänzlich (l.c. p. 40). Jedoch gilt für sie dasselbe, was BISCHOFF 
pag. 24 über die Muskeln der Hand angibt: »sie wurden durch besonders starke 


Fasern jener genannten, die Interossei bedeckenden Aponeurosen ersetzt.« 
| 42* 
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formig über den ganzen Metatarsus aus und zerfallt später in die 
beiden von einander getrennten Muskeln, das Caput obliquum und 
transversum. Gleich wie beim Orang sind auch beim Menschen die 
Verwachsungen zwischen Cap. obl. und Flex. brev. hall. nach der 
Innervation unterscheidbar. 

Erinnern wir uns zum Schlusse noch der Thatsache, dass der 
Adductor transversus hallucis beim Menschen wihrend des Lebens 
einer allmäligen Rückbildung unterliegt, in jugendlichen Zuständen 
aber sehr kräftig ist, so liegt die Vermuthung nahe, dass der Mensch 
in früheren Perioden eine ähnliche Organisation der Muskeln der 
Grosszehe besass, wie wir sie heut zu Tage beim Orang oder Cebus, 
oder Ateles etc. noch vorfinden. Hand in Hand mit der Riickbildung 
des Cap. transv. hall. trat auch die freie Beweglichkeit der Grosszehe 
zurtick, auf deren einstmaliges Vorhandensein zahlreiche Merkmale 
hinweisen. Alle diese Erscheinungen diirften aus der ausschliesslichen 
Verwendung des Fusses zur plantigraden Locomotion erklärbar sein. 

b) Muskeln der fiinften Zehe. Bei Ornithorhynchus (Fig. 46) 
finde ich nur einen einzigen Muskel, welcher zu dieser Gruppe ge- 
hort. Er erstreckt sich von der lateralen Fläche des Fersenbeins 
zur lateralen Fläche der Basis des Metatarsale V (add V Fig. 46) 
und ist durch den Ram. prof. des lateralen plantaren Nerven (xpr) 
vom Contrahens lateralis dig. V (Fig. 46 c;) getrennt und zugleich 
von ihm innervirt. Unter den Marsupialia findet sich bei Dasyurus 
ein gleicher schwacher Muskel (Fig. 48 add V). Ferner entspringt 
medial von ihm am Fersenbeinhécker ein schlanker Muskel, der zur 
lateralen Fläche der Basis der Grundphalange verliuft. Ausserdem 
entspringt noch ein dritter Muskel an der Basis Metat. V und inserirt 
am lateralen Sesambeine der fünften Zehe. Alle sind durch den 
N. plant. ext. innervirt, welcher medial und tiber ihnen liegt; die Mus- 
keln sind homolog dem Muskel der fiinften Zehe bei Ornithorhynchus 
und héchst wahrscheinlich dem Contrah. lateralis (Fig. 46 c;) derselben 
Zehe, von welchem bei Dasyurus nur noch ein schlankes Biindelchen 
oberhalb des Nerven gelagert ist (Fig. 48 &), während der übrige 
Theil jenes Muskels an dessen untere Fläche zu liegen kam. 

Didelphys virgin. besitzt für die fiinfte Zehe dieselben drei 
Muskeln wie Dasyurus. Der erste entspringt von der lateral-plan- 
taren Flache des Fersenhiéckers, inserirt am Tuber des Metatarsale V. 
Der zweite bedeckt im Ursprunge den vorigen und heftet sich an die 
laterale Fliche der Endphalange (Adductor dig. V). Der dritte ent- 
springt an der Basis des Metatarsale V, seine Insertion ist am late- 


Suit Satie 
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ralen Sesambeine der fünften Zehe zu finden. Didelphys cancriv. 
weicht von Did. virg. darin ab, dass der erstere Muskel fehlt und 
die Sehne des zweiten, von der Planta aus gesehen, hinter der Tu- 
berositas des Metat. V verläuft (Fig. 49 add V). Bei Meles hat sich 
nur der Muskel vom Fersenbein zur Tuberos. des Metat. V erhalten 
(Fig. 51 add V). Bei einigen Affen und zuweilen beim Menschen 
inserirt der kräftige Abductor dig. V sowohl an der Tuberositas 
(Fig. 53 x) wie an den Phalangen. Es sind hier die bei den Beutlern 
getrennten Muskeln proximal verwachsen. Ein Muskel, welcher dem 
Flex. brev. digiti V der Beutelthiere homolog wire, fehlt bei Ornithorhyn- 
chus. Ob sich derselbe bei Didelphys und Dasyurus, gleich wie der 
Abductor digiti V, aus dem lateralen Contrahens des Ornithorh. entwickelt 
hat, wage ich nicht zu entscheiden. Die Muskeln der fiinften Zehe 


| bei den Affen und beim Menschen weichen kaum von einander ab. 


Unter den Anthropoiden scheint es jedoch nur beim Chimpanze (Ror- 
LESTON, CHAMPNEYS).zur Bildung eines Opponens zu kommen. 

c) Mediale Muskeln der ersten Zehe. Die Muskeln der 
ersten Zehe sind bei Ornithorhynchus und den untersuchten Beutel- 
thieren durch einen einzigen Muskel repräsentirt. Sein Ursprung ist 
bei Ornithorhynch. an der plantaren Fläche des ersten Keilbeines, 
bei Dasyurus am Kahnbeine. Insertion: mediale Fläche des Sesam- 
beines (Fig. 46, 48 ah). Bei Didelphys (Fig. 49, 50 ah) ist der 
Muskel bedeutend kräftiger entwickelt und entspringt von den Keil- 
beinen, dem Kahnbeine,.und von einer derben Fascie (Fig. 49 4), 
die sich vom medialen Fussrande zur Plantarfascie begibt (vergl. 
MEckez Bd. III pag. 670). Insertion: mediales Sesambeim und 
mediale Fläiche der Grundphalange. Jedesmal ist dieser Muskel vom 
Contrahens digiti I (co Fig. 49) durch die Sehne des langen Beu- 
gers scharf getrennt. Der Muskel (af) ist innervirt durch den Ner- 
vus plant. int. (Fig. 46, 49 mz) !. 

Aus den übrigen Säugethierclassen kann ich keine Formen hier 
vorführen, welche sich an die der Affen und des Menschen unmittel- 
bar anreihen. Trotzdem ist die Anordnung der Muskeln bei den Pri- 
maten ohne Schwierigkeit von der der Aplacentalien abzuleiten. 
Wiibrend die letzteren nur Einen Muskel der Grosszehe besitzen, so 


1) Beim Dachse habe ich nur einen Muskel von der Basis des Metatars. I 
entspringen sehen, der distal in zwei Bäuche gespalten ist (Fig. 51 abdh). Bei 
Phoca (Humpury, Journal of An. and Phys. Vol. II) sind starke Reductionen 
aller tiefen Fusssohlenmuskeln eingetreten, so auch des Abduct. und Flexor 
brev. hall.; desgl. bei Orycteropus (Edentaten, Humpary I. ce. pag. 317). 
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finden sich drei bei Affen und beim Menschen. 1) Abductor hallucis: 
entspringt vom Fersenbein, der Fascia plantar. und in verschiede- 
nem Grade vom Os navicul. und den Ossa cuneiformia. 2) Flexor 
brevis hallucis medialis. 3) Flex. brev. hall. lateralis. Die zwei letzteren 
entpringen in der Regel gemeinsam, zuweilen getrennt in verschie- 
dener Weise vom Tarsus und den Basaltheilen des Metatarsus und 
heften sich an die Sesambeine fest. Der N. plant. int. versorgt alle 
drei Muskeln; er verläuft stets medial vom Fersenbein zwischen dem 
Abductor und dem Skelete zur Oberfläche des Flex. brevis, um sich 
in ihm zu verzweigen und Hautäste an die medialen Zehenränder 
abzugeben '). 

Wenn wir es unternehmen, die drei Muskeln der Affen auf den 
Typus der Aplacentalien guriickzufiihren, so finden wir noch bei den 
Affen die trefflichsten Belege für die Zusammengehürigkeit des Flex. 
brev. med. und later. Schon an den wenigen von mir untersueh- 
ten Exemplaren kann ich dieselbe nachweisen. Bei Ateles ist der 
Flex. brev. ein einziger Muskel, welcher durch die Sehne des lan- 
gen Beugers vom Cap. obl. (des Adductor) ganz scharf getrennt ist. 
Zur Insertion dient einzig das mediale Sesambein. Bei Cercopithe- 
cus ist der Flex. lat. nur dargestellt durch distale Muskelfasern, 
welche vom medialen Sesambeine unter die Sehne des langen Beu- 
gers zum lateralen Sesambeine sich begeben. Bei Cebus sind diese 
Muskelbiindel unter der Sehne des langen Beugers abgetrennt und 
stellen nun in der That einen ganz selbständigen Muskel dar (Fig. 52, 
53 fil). Er befindet sich zwischen dem Flexor medialis und deny 
Caput obliquum, bedeckt von der Sehne des langen Beugers (Fig. 52 
hi) ?\.. Hieran reihen sich die menschlichen Verhiltnisse; doch 
besteht beim Menschen noch zumeist ein inniger Zusammenhang der 
zwei Muskeln in ihrem Ursprunge. Ein sehünes Beispiel fiir das. 


1) Die einzige Angabe iiber die Innervation des Flexor ‘brevis hallucis der 
Affen finde ich bei CHAMPNEYS (1. c. pag. 204 Anmerk.) über Chimpanze. Cu. 
gibt an, dass er keine Nerven vom Ram. prof. des Nery. plantar. lat. auffinden 
konnte »as sometimes in man«, sondern nur yom N. plant. intern. Wir schlies- 
sen daraus, dass der Flexor brevis nicht wie beim Menschen mit dem Adductor 
hall. (Contrah. I) verwachsen war. 

?) Für die Spaltung des Flexor brevis in einen medialen und einen late- 
ralen Kopf finden sich bei der Durchsicht der sehr reichen Literatur alle: 
denkbaren Uebergangsformen. Die wenigen Beispiele, an welchen ich den Tren- 
nungsprocess zu erläutern suchte, liessen sich daher mit Leichtigkeit vermehren. 


Ich verweise auf die Untersuchungen von; Cuvimr, VROLIK, DUVERNOY, CHURCH, 
CHAMPNEYS, SANTI SIRENA, BISCHOFF etc. 


Kf. 
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Verwachsen der lateralen Flexorpartien mit dem Contrahens (Adduc- 
tor) hallucis liefert uns neben den menschlichen Zustiinden der Orang 
Fig. 54). Flexor brevis (for) und Adductor hallucis (addh) bilden hier 
eine einheitliche Muskelplatte, welche keine natiirliche Grenze zwi- 
schen ihren Bestandtheilen erkennen lisst und zwei Nerven, a) den 
N. plantaris internus (mpli Fig. 54), b) den Ramus profundus (rpr) 
des N. plant. ext. (mple) empfängt. Alle diejenigen Muskel- 
fasern, welche vom ersteren Nerven versorgt werden, 
gehüren dem Flexor brev., die übrigen dem Contrahens 
Adductor) hallucis ant). 

Versuchen wir nun fiir die Entstehung des Abductor hallucis 
aus dem primären Zustande der Aplacentalien eine Erklärung zu ge- 
ben, so lautet dieselbe dahin: der von der Plantarfliiche des Tarsus 
entspringende Flexor des Ornithorh., Dasyurus etc. erlangte allmä- 
lig, wie wir Aehnliches bei Didelphys sahen (Fig. 49 #, Beziehun- 
gen zur Plantarfascie. Indem die Ursprungsfasern auf jener Fascie 
proximalwärts wanderten, erreichten sie schliesslich das Fersenbein 
und gewannen dadurch die bei den Primaten regelmässige Lagerung 
oberhalb der Nervi plantares. Dass nun in der That eine enge ver- 
wandtschaftliche Beziehung zwischen dem Abductor und Flexor hal- 
lucis besteht, das zeigt sich noch unter den Affen bei Cercopithecus 
und Ateles in auffälligster Weise. Im Ursprunge vom Os naviculare und 
den Keilbeinen hängen beide Muskeln noch eng zusammen, ein Ner- 
venstämmchen (Ast des Nerv. plant. int.) theilt sich gabelig in zwei 
Zweige, von denen der eine zum Abductor, der andere zum Flexor 
verläuft2?). Bei Cebus (conf. CHAMPNEyYSs) und beim Orang fand ich 
beide Muskeln selbständiger. Bekannt ist es aber vom Menschen, 


1) Dass die Entstehung des Musc. opponens hallucis, dessen Vorhandensein 
man lange beim Orang, Macaco (HaLrort) etc. kennt, allein aus dem Flexor 
brevis medialis herzuleiten ist, bedarf keiner besondern Auseinandersetzung 
mehr, nachdem fiir die des Opponens digiti V aus den Muse. flexor brevis 
dig. V Beweise beigebracht sind, durch welche die secundire Natur der Oppo- 
nensbildung festgestellt wurde. Ueberall da, wo der Flexor brevis am distalen 
Ende des Metatarsale I inserirt, haben wir die ersten Anfänge einer Opponens- 
bildung. 

2) CHAMPNEYS (1. c.) beschreibt den Ursprung bei Cynocephal. anubis, aus- 
ser einem Kopf vom Fersenbein, gleichfalls von der äusseren und inneren Seite 
des Os scaphoides; auf der rechten Seite entspringen die Fasern sogar von 
der Tarsometatarsalverbindung. — Beim Chimpanze beschreibt VRoLIK Ursprungs- 
fasern des Abductor hall. vom Entocuneiforme, diese hilt CHAMPNEYS fiir Theile 
des Flexor brevis. Das allen mag schon zeigen wie schwierig es ist, eine 
scharfe Grenze zwischen den zwei Muskeln zu ziehen. 
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dass der Abductor am medialen Fussrande zuweilen noch innig mit 
dem Flexor brevis lateralis zusammenhängt. An jugendlichen Ob- 
jecten sind derartige Zustände nicht selten. | 

d) Musculi interossei pedis. Nachdem ich vor einiger Zeit 
von den Musculi interossei beim Menschen nachgewiesen habe, 
dass sie alle sieben ursprünglich plantare Muskeln seien, welche erst 
während der fôtalen Entwicklung allmälig zwischen die Metatarsalien 
hineinwandern, um erst später als Musc. interossei plantares et dor- 
sales sich unterscheiden zu lassen, so bliebe mir nur noch übrig, 
auch eine gleiche Entwicklungsreihe in der Stammesgeschichte auf- 
zufinden. Diese Aufgabe ist eine überaus einfache. Es sind näm- 
lich bei den Affen bereits so viele Thatsachen bekannt geworden, dass 
an ihnen der Entwicklungsgang beim Menschen in vortrefflicher Weise 
demonstrirt werden kann. CHAMPNEYS (I. c.) überhebt uns jeder weite- 
ren Schilderung, indem er auf den interessanten Vorgang einer Wan- 
derung der Interossei von der Planta zum Dorsum pedis aufmerksam 
macht. Dieses stellt sich nach ihm in folgender Reihe dar: 

a) ganz plantare Lage besitzen die Interossei bei Cebus, Cyno- 

ceph. Anub. (gleich wie bei den Carnivoren), 

b) nicht so ausgesprochen dorsale Lage wie beim Menschen be- 
- sitzen sie beim Chimpanze und Gorilla. 

Bei den von mir untersuchten Affen vertraten Cebus, Cercopithe- 
cus das primitivere, Ateles, Inuus und der Orang das entwickeltere 
Stadium. Die noch jetzt so häufig vertretene Anschauung, dass sich 
die Interossei der Affen von denen des Menschen nur in der Gruppi- 
rung um die Mittelzehe unterschieden, ist daher eine ungeniigende. 
Die Verschiedenheiten sind, wie wir sahen viel tiefer greifende. Aus 
der ursprünglich plantaren Lage der Muskeln bei einigen Affen und 
in früheren Entwicklungsperioden des Menschen erklären sich genii- 
gend die Verschiedenheiten, welche überhaupt beziiglich dieser Mus- 
keln bekannt sind. 

Bei den niederen Säugethierabtheilungen scheinen die: plantaren 
Lagerungsbeziehungen durchgehends ausgesprochen zu sein. So ent- 
springen z. B. bei den Beutelthieren (Fig. 502) die sieben Muskeln 
entweder getrennt (Didelphys) oder gemeinsam (Dasyurus) von den 
Basaltheilen der vier lateralen Metatarsalien und inseriren theils 
plantar theils seitlich an den Sesambeinen und den Basen der Grund- 
phalangen. Bei den Carnivoren und Nagern scheinen sich ganz glei- 
che Verhältnisse zu finden wie ich es vom Dachse aussagen kann 
vel. Mecken 1. c. Bd. II pag. 667). Humenry (1. c. pag. 317) 


x 
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konnte bei Phoca die Interossei nicht als dorsale oder plantare Mus- 
keln unterscheiden; auch Devis (Journ. of Anat. and Phys. Vol. II) 
erwähnt, dass bei Viverra civetta die Interossei mehr in der Fuss- 
sohle als zwischen den Ossa metatars. gelegen seien. Die Angabe 
Humpury’s, dass beim Hunde die Interossei ebenso angeordnet seien 
wie beim Chimpanze, Gorilla, Macaco, Cercopithecus, beruht wohl auf 
einer Ungenauigkeit. 

Unter den Nagethieren führen Horrmann und WEYENBERGH (1. €.) 
bei Sciurus vulgaris acht plantare Muskeln auf. Wenn diese Auto- 
ren jedoch die dorsalen als nicht vorhanden bezeichnen, so ist es in 
sofern unrichtig, als die bei Sciurus plantar gelegenen Muskeln den 
dorsalen der héheren Säuger homolog sind. 

Bei Loris gracilis sind die gleichen Muse. interossei wie bei den 
Affen dorsalwärts gewandert und zwar in so auffallender Weise, 
dass sie sich mit Bündeln des Extensor brevis vereinigten. 

Die Interossei haben sich bei dem sonst niedrig organisirten 
Schnabelthiere in eigenthtimlicher Weise differenzirt. Auf Fig. 47 
| sehen wir die medialen Muskeln der zweiten, dritten und vierten und 
+ -den lateralen der vierten Zehe in verschiedenem Grade auf die dor- 
salen Flächen der Metatarsalien gewandert, und zwar die zwei mitt- 
leren auf die medial von denjenigen Zehen gelegenen Knochen, an 
denen die Muskeln inseriren, die anderen zwei auf die gleichen Mit- 
telfussknochen. Damit trifft sich hier ein Befund, der sich viel hü- 
her stellt als der selbst bei vielen Placentalen vorhandene. 


Während des Druckes dieser Arbeit ersehe ich, dass F. C. Cun- 
NINGHAM (Journ. of Anat. and Phys. Vol. XIII.) die tiefen Muskeln 
des Säugethierfusses in a) plantare (Adductoren), b) intermediäre 
(Flexoren), ce) dorsale (Abductoren) eingetheilt hat. Diese Einthei- 
lung auf alle Säugethiere auszudehnen, halte ich für unrichtig, zu- 
mal selbst nach CUNNINGHAM ein Verwachsen der Schichten b und 
ce »äusserst gewühnlich« ist. Vielmehr glaube ich diese Dreitheilung 
als secundär aus den zwei urspriinglichen Schichten, meinen Inter- 
ossei und Contrahentes, ableiten zu miissen. Allem Anscheine nach 
gehen die Interossei in einigen Classen, wie bei den Carnivoren, eine 
Sonderung ein, woriiber der Verlauf der Nerven Aufschluss geben muss. 

Als eine Ergänzung meiner Arbeit erachte ich den Nachweis, 
dass die Contrahentes digitorum auch bei den Carnivoren, Edentaten 
ete. ebenso wie bei den tibrigen Säugern einen regelmässigen Be- 


standtheil des Fusses bilden. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel XXXIV u. XXXV. Fig. 46—54. 


46—47, Ornithorhynchus paradoxus. Fig. 46 plantare, Fig. 47 dor- 
sale Ansicht; c,—; Musculi contrahentes digitorum, x gemeinsame 
Ursprungsfliiche für dieselben; ak medialer Muskel für die erste Zehe 
(Flex. hall. brev.); add V Abductor dig. V; npr Ramus profund. des 
Nerv. plant. lat., er versorgt die Contrahentes und Interossei; # Nerv. 
plant. int. innervirt den Muskel ah; (Fig. 47) Jim 2, Jm 3, Jm 4 
Musculi interossei mediales digitor. 2, 3, 4; J/ 4 M. int. later. dig. 4. 


48. Dasyurus hallucat., plantare Ansicht, es gelten dieselben Benen- 
nungen wie in Fig. 46. m gemeinsame Muskelplatte für die Contra- 
hentes co, cz und cs; o Zwischensehne in dieser Muskelplatte (m); 
jfilbr Flexor brevis digiti V. 

49—50.. Didelphys caner.: es gelten dieselben Bezeichnungen als 
wie in den vorigen Figuren; ausserdem aber: ¢ feste, derbe Fascie, 
die dem Musculus «4 zum Ursprunge dient und vom medialen Fuss- 
rande zur Fascia plant. pedis sich erstreckt; co Caput obliq.; et Cap. 
transv. des Contrahens dig. I (c«). 

51. Meles vulgaris: plantare Ansicht; Benennungen wie in den frü- 
heren Figuren. 

52—53. Cebus apella: plantare Ansicht der Muse. contrahentes und 
interossei pedis, die Bezeichnungen sind von denen der vorigen Fi- 
guren hergenommen. Ausserdem (Fig. 52): 77 selbständig gewordener 
lateraler Bauch des Flex. brev. hall.; 7m Flexor medialis; s Muskel, 
der von der Ursprungssehne des ctr entspringt; @ gemeinsamer, seh- 
niger Ursprung der drei lateralen Contrah. (©, cq, ¢5); x abgelüster 
Muskelbauch des Abductor dig. V (abd V) zur Tuberositas des Meta- 
tars. V ; na Nervenäste des Ram. prof. vom Nerv. plant. lat.; die zwischen 
den Gruppen der Contrahentes und Interossei an die Metatarsophalan- 
gealgelenke yerlaufen, (Fig. 53) 7 ein feines abgetrenntes Biindel der 
Contrahentes. Dasselbe verläuft über einem Gelenknerven (na), zur 
Endsehne des Muse. inteross. medial. dig. Ill; 7 die Mm. ‘interossei 
laterales der Zehen, die übrigen sind die medialen der zweiten, drit- 
ten, vierten, fiinften Zehe. 


54, Orang: plantare Ansicht der Muskeln und Nerven des Fusses. Die 
Bezeichnungen passen auf die friiheren Figuren, mit Ausnahme fol- 
gender: addh Adductor_hallucis, verwachsen mit dem Flexor brevis 
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(fbr); a sehnige gemeinsame Ursprungsplatte des Flex. brev. und 
Add. hall.; 6 Sehnenstreif von der Basis des Metat. III zum Capit. 
desselben Knochen; c feste Sehnenbiindel, welche von der plantaren 
Fliche der Capitula (Metatarsal. II und III) entspringen und in den 
Bauch des Adductor hallucis tibergehen. 


Fiir alle Abbildungen gemeinsam gelten folgende 
Bezeichnungen: 


C1, €2, C3, Ca, C5 Musculi contrahentes digitorum ; 
abd V Muse. abductor digiti quinti; 

flbr Muse. flexor brevis digiti quinti; 

abdh Muse. abductor hallucis; 


jim Muse. flexor hall. brevis medialis; 

Jil Muse. flexor hall. brevis lateralis ; 

co Caput obliq. des Contrahens digiti I; 
ctr Caput transvers. des Contrahens digiti I; 


addh (Fig. 54) Adductor hallucis (Contrahens) ; 
nple Nervus plantaris extern. ; 

ne Nervus plantaris internus ; 

npr Ramus prof. des Nery. plant. ext. 

na Gelenkiiste vom Ram. profundus. 


Kleinere Mittheilungen, 


Labyrinthodon Rütimeyeri. 


Ein Beitrag zur Anatomie des Gesammtskelets und des Gehirns der 
triassischen Labyrinthodonten. 
Von 


Dr. R. Wiedersheim, 
= Professor in Freiburg i. B. 


Im paläontologischen Museum zu Basel befindet sich ein Labyrinthodont, 
welcher 1864 von Herrn Architect Frey in einem Buntsandsteinbruch zu 
Riehen (erste Station der Linie Basel-Schopfheim) gefunden wurde. Prof. 
RUTIMEYER hatte die Freundlichkeit, mir dessen Beschreibung anzuvertrauen 
und ich habe dieselbe mit drei Tafeln ausgestattet in dem Jahrgang 1878 der 
Abhandlungen der Schweizer. paläontologischen Gesellschaft nie- 
dergelegt. Die zwei ersten Tafeln stellen das Thier auf Platte und Gegen- 
platte in Lebensgrésse dar, während die dritte ein restaurirtes Bild desselben 
in halber Naturgrésse vor Augen fiihrt. 

Ich habe Grund anzunehmen, dass dieser Fund ein weit iiber die eigent- 
lichen geologischen und paläontologischen Kreise hinaus sich erstreckendes In- 
teresse beanspruchen darf und so müchte ich ihn im Morphologischen Jahr- 
buche auch den anatomischen und zoologischen Fachgenossen zugänglich ge- 
macht wissen. Was ich hier gebe, ist nur ein kurzer Auszug der obgenannten 
Arbeit, auf die ich Jene verweisen muss, welche sich einen Ueberblick iiber 
die gesammte, die Labyrinthodonten behandelnde Literatur und namentlich 
über die reichen Ergebnisse der amerikanischen und englischen Forschungen in 
den letzten zehn Jahren verschaffen wollen. Sie finden dabei auch meine Auf- 
fassung zur Entstehung des Amphibienstammes überhaupt niedergelegt , ein 
Thema, woriiber ich im Laufe der letzten vier Jahre anlässlich meiner Studien 
iiber die heutigen Vertreter dieser Ordnung viel nachgedacht habe. 

Was man bis jetzt von dem Bau der triassischen Labyrinthodonten 
kannte, erstreckt sich fast einzig und allein auf den Schiidel, welcher nament- 
lich durch die Arbeiten H. v. MEYERS, BuRMEISTER’s, PLIENINGER’S und 
QUENSTEDT’s klar gelegt worden ist. Ausserdem besass man nur spärliche 
Reste von einigen Rippen, Kehlbrustplatten und vom Atlas des Mastodon- 
saurus. Dies ist Alles und man hatte keine Ahnung von den Extremitä- 
ten, der Organisation der Wirbelsäule, sowie dem Schulter- und Beckengiirtel, 
konnte sich somit überbaupt durchaus kein Bild eines Labyrinthodonten der 
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Trias in seinem Gesammtbau vergegenwärtigen. Dass jene Thiere »Frosch- 
Saurier« gewesen, entbehrt ebenso der Begriindung, wie die Annahme, dass sie 
im Wesentlichen den Typus der Ganocephajlen repetiren. Letztere wurden 
überhaupt allzugerne mit ihnen verwechselt und man war lange Zeit gewohnt, 
beide unter einem und demselben Gesichtspunkt aufzufassen. Wie sehr Unrecht 
man daran that, lehrt ein Blick auf den Riehener Fund, an dessen Hand wir 
uns die erste klare Vorstellung von den eigentlichen Labyrinthodonten 
bis ins einzelnste Detail des Skelets und sogar des centralen Nervensystems. 
zu machen im Stande sind. 


Das ganze Thier ist nur im Abdruck erhalten, dagegen miissen die von 
Skelettheilen umschlossenen Hôhlen, wie z. B. das Schädel- und Wirbelrohr, nach 
dem Tod von feinem, sandigem Schlamm erfüllt worden sein, wodurch uns ein 
vortrefflicher Ausguss derselben erhalten und ein Einblick in die ausserordent- 
lich niedrige Organisation des Gehirnes ermôglicht ist. Letzteres erinnert am 
meisten an das Gehirn der Ganoiden, in Manchem auch an das der Pha- 
nerobranchiaten (Ichthyoden), jedoch kann hier nicht näher darauf ein- 
gegangen werden. Der Suspensorialapparat des Schädels ist, ganz wie bei 
Siren, Proteus und Menobranchus nach vorn und abwirts gerichtet, 
also ganz entgegengesetzt dem der Anuren und gewisser geschwänzter Am- 
phibien. Die Zähne waren alle ziemlich gleichmässig entwickelt und zeigten 
eine Anordnung, welche an den Doppelbogen von Menopoma und der Gym- 
nophionen erinnert. Im Uebrigen lässt sich nichts Genaueres über den Bau 
des Schädels aussagen, da, wie oben bemerkt, nur ein Ausguss desselben vor- 
liegt und kein einziger Schädelknochen erhalten ist. Dennoch genügen die Ab- 
driicke, welche die Mandibular- und Maxillarspangen hinterlassen haben, um 
seine Form und Grésse im Allgemeinen zu bestimmen. Seine Linge beläuft 
sich auf 9, seine grésste Breite auf 7—8 cm. Es sind dies in Anbetracht der 
Gesammtliinge des Thieres von 48 cm ganz respectable Zahlen, wie sie uns. 
{ bei keinem jetzt lebenden Urodelen in demselben Verhältnisse wieder be- 
| gegnen. 
| Die Wirbelsäule ist ebenfalls nur im Abdruck erhalten und zwar so, 
dass die oberen Bogen und die zugehérigen Processus spinosi sammt dem 
|} Ausguss des Wirbelcanales auf die eine, die Wirbelkôrper auf die andere 
Platte zu liegen kommen. Letztere waren tief biconcav und es ist sehr inter- 
essant, zu beobachten, wie an die Stelle der ein intervertebrales Wachsthum 
zeigenden Chorda dorsalis die Gesteinsmasse getreten ist, wodurch wir sie 
in so vortrefflicher Art und Weise reproducirt sehen, dass wir uns ein vollkom- 
men klares Bild davon entwerfen künnen. Man hat Grund anzunehmen, dass 
circa 20-—22 praesacrale, 2 sacrale und 11—12 caudale Wirbel existir- 
ten. Weitaus das meiste Interesse beanspruchen die letzteren, indem sie gegen- 
iiber den praesacralen und sacralen von fast verschwindender Kleinheit sind und 
ein Schwiinzchen componiren, das als stummelartiger Anhang nur wenige Cen- 
timeter den Beckengiirtel nach hinten tiberragte. 

Jeder praesacrale Wirbel — vielleicht mit Ausnahme des ersten — trug 
ein wahrhaft monstrüses Rippenpaar. Die einzelnen Rippen zeigten jedoch keine 
stärkere Kriimmung als diejenigen der heutigen Urodelen d.h. sie lagen fast ein- 
zig und allein in der dorsalen Kérperwand, ohne irgend wie auf die Ventral- 
seite iiberzugreifen. Die lingsten maassen iiber 6 cm und im Querdurchmesser 
1,5 cm. Dem Rippencharakter entsprechend muss der Rumpf sehr breit gewe- 
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sen sein. Von Bauchrippen ist nirgends etwas erhalten; sie scheinen überhaupt 
nicht existirt zu haben. 

Ueber den Schultergiirtel bin ich insofern nicht ganz in s Klare gekommen, 
als die Theile zu sehr verworfen sind, als dass man sie mit voller Sicherheit 
wieder zusammensetzen künnte. Was man aber klar erkennt, sind zwei in der 
Medianlinie eng zusammenstossende schildartige Coracoide, welche am mei- 
sten an diejenigen von Ichthyosaurus erinnern. Von Kehlbrustplatten im 
Sinne derjenigen der Ganocephalen, der »Mikrosaurier« (Dawson) der 
Kohle und der bis jetzt bekannten triassischen Labyrinthodonten ist 
nichts nachzuweisen, wie auch jede Andeutung eines Hautpanzers fehlt. Das 
Thier war offenbar nackthäutig wie die heutigen Amphibien. 

Von hüchstem Interesse ist der Beckengürtel, der demjenigen der 


heutigen Urodelen sehr nahe kommt, sich aber von letzterem dadurch unter- ~ 


scheidet, dass an der Stelle des Knorpelsaumes am Vorderrand des Sitz- 


beines, wie ihn namentlich die Gattung Spelerpes sowie die Ichthyoden © 


und Derotremen in stärkerer Entwicklung zeigen, ein selbständig ange- 
legtes Os pubis auftritt. Letzteres legt sich so eng an den Vorderrand des 
Os ischii an, dass keine Spur eines Foramen obturatum existirt, 
der einzige mir bekannte Fall eines Mangels dieses Loches in der ganzen Wir- 
belthierreihe, wo es sich um die selbständige Anlage aller drei Beckenkno- 
chen handelt. Nur die Dicynodonten zeigen iihnliche Verhiltnisse. Ueber 
die Griinde, welche mich zu der Annahme bestimmen, dass das Schambein als 
selbstiindige Bildung von den heutigen Urodelen in friiheren Entwicklungsstufen 
ebenfalls besessen war, aber im Laufe der Zeit als solche wieder verloren ging, 
lese man in der Original-Arbeit nach. 

Die vordere und hintere Extremität ist gleich massig und gleich lang ent- 
wickelt; beide deuten auf eine sehr starke Ossification und geringe Knorpel- 
zonen hin. Die erstere componirt sich aus dem Humerus, dem Radius, 
der Ulna, einem wahrscheinlich aus acht Einzelknéchelchen bestehenden, sala- 
manderähnlichen, wohl ossificirten Carpus, aus vier Metacarpalia und vier 
Fingern. Mittelhandknochen sowie die einzelnen Phalangen stellen sehr kurze, 
tief eingeschnürte und an beiden Enden stark aufgetriebene Doppelkegel dar, 
ganz ähnlich denjenigen der Spelerpes-Arten und sehr verschieden vom Rep- 
tiliencharakter. Ganz dasselbe gilt auch fiir den Fuss, nur dass hier fiinf Ze- 
hen zur Entwicklung kamen. 

Ueber Femur, Tibia und Fibula ist nichts Besonderes zu notiren, 
dagegen ist vom Tarsus zu bemerken, dass er mit dem der heutigen Amphi- 
bien nichts zu schaffen hat und dass er durch alleinige Entwicklung der proxi- 
malen, aus zwei, oder vielleicht nur aus einem Stiick bestehenden Tarsalreihe 
demjenigen der Dinosaurier am nächsten kommt. 

Der Erhaltungsgrad fast aller Skelettheile unseres neuen Labyrinthodonten 
ist ein so vortrefflicher, dass man sich mit leichter Mühe eine Vorstellung von 
seinem früheren Aussehen entwerfen kann. 

Wir haben es offenbar mit einem auf das Landleben berechneten Geschüpfe 
zu thun, das in seinem Skeletbau eine merkwiirdige Combination von Reptilien- 


und Urodelen-Charakteren repriisentirt, obgleich letztere bedeutend vorwalten. | 


Eine ähnliche Leibesform kommt in der heutigen Wirbelthierwelt, was die fer- 
tigen, ausgebildeten Typen betrifft, nicht mehr vor. Ein schwerer plumper, sehr 
in die Breite entwickelter Kopf, der über ein Fünftel der ganzen Kôürperlänge 
ausmachte, sass ohne den vermittelnden Uebergang eines eigentlichen Halses auf 


| 


— 
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einem nicht minder schwerfälligen, gedunsenen, krôtenähnlichen Rumpf, dessen 
Wände vom Riicken her durch ausserordentlich lange und starke Rippen ge- 
stützt wurden. Dieser so beschaffene Rumpf setzte sich nach hinten von der 
Beckenregion in ein verkiimmertes, stummelähnliches Schwiinzchen fort und 
wurde von zwei Paaren gleich langer stark knochiger Extremitäten getragen. 
Die kräftige Entwicklung derselben stand in richtigem Verhältniss zu der 
Schwere des ganzen Kürpers, der sich aber trotzdem wahrscheinlich nur einer 
langsamen Fortbewegung zu erfreuen hatte. Der Gang des Thieres kann bei 
der Breite desselben und den weit abstehenden Extremitäten nur ein unbehiilflicher, 
mehr oder weniger watschelnder gewesen sein, ganz so, wie wir ihn an einer 
Kriéte beobachten, wenn sie sich müglichst rasch einer drohenden Gefahr zu 
entziehen sucht. 

In seinem äusseren Habitus war der Labyrinthodon Riitimeyeri 
eine in ihrer letzten Entwicklungsphase stehen gebliebene, noch 

“mit dem anhängenden Quappenschwanze versehene, monstrise 
Kroétenlarve, deren Hinterextremititen in der Entwicklung zu- 
riickgeblieben sind. 

Ueber die weitere Ausfiihrung und das Verhältniss der Beckenlage zur 
Rumpfhôühle, sowie über die Stellung des Thieres zu den heutigen Amphibien 
kann ich mich hier nicht weiter verbreiten und verweise auf die Original- 
abhandlung sammt den beigegebenen Abbildungen. 


Lindau, im April 1878. 


Ueber die Homologie der sog. Segmentalorgane der Anneliden 
und Vertebraten. 


(Zugleich als Gegenerwiderung an Herrn Professor C. SEMPER 
und Herrn Dr. H. ErsiG.. 


Von 


Max Fiirbringer. 


In meiner Abhandlung »Zur vergleichenden Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte der Excretionsorgane der Vertebraten«‘) hatte ich (auf pag. 101 bis 
104) Gelegenheit genommen, die namentlich von SEMPER betonte Homologie 
der Urniere resp. der Urnierencanälchen der Vertebraten mit den Segmental- 
organen der Anneliden einer kurzen Besprechung zu unterziehen. Auf Grund 
derselben war ich zu dem Schlusse gekommen, dass es sich bezüglich dieser 
Homologie zuniichst um nichts weiter als um eine Hypothese handele, dass 
aber von einem Beweise und danach von einer wirklichen Theorie erst dann 
die Rede sein kénne, wenn eine Anzahl von mir speciell namhaft gemachter 
Verschiedenheiten in dem Verhalten beider Organe bescitigt resp. zu Gunsten 
einer Homologisirung beider erklärt würden. 


1) Dieses Jahrbuch. Band IV. 1878. pag. 1—112. 
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Diese kurze Auseinandersetzung hat inzwischen von zwei Seiten her Wi- 
derspruch erfahren, einmal von Herrn Professor C. SEMPER, der in einer an 
mich gerichteten Erwiderung') meine einzelnen Einwände bespricht und zu ent- 
kräften sucht, dann von Herrn Dr, H. Ersic?), der auf Grund eigener Untersuchun- 
gen über die Segmentalorgane gewisser Anneliden meine Forderungen z. Th. 
erfiillt zu haben glaubt. 

Insofern es sich hierbei theils um neue Beobachtungen, theils um eine 
eingehendere Begriindung der Ansichten meiner Gegner handelt, diirfte eine Be- 
sprechung derselben, und damit iiberhaupt eine eingehendere Discussion der 
beztiglichen morphologischen Frage am Platze sein. 

Bevor ich mich indessen dazu wenden kann, bin ich leider gezwungen, 
auf eine am Eingang seiner Erwiderung gegebene Erklärung SEMPERS, dass er 
die bezügliche Homologie nie wie ich behauptet als Theorie, sondern immer 
nur als Hypothese behandelt habe, einzugehen. Diese Erklärung bringt mich 


selbstverständlich in den Verdacht, SEMPER falsche Behauptungen insinuirt zu | 


haben, und ist wohl geeignet, bei jedem Leser Zweifel an der Richtigkeit und 
Beweiskriftigkeit meiner beiden auf SEMPERS Abhandlungen verweisenden Ci- 
tate aufkommen zu lassen. Meine Antwort hierauf soll lediglich darin beste- 
hen, dass ich die beiden citirten Stellen aus den betreffenden Abhandlungen 
SempPer’s unter Anführungszeichen würtlich ausschreibe, wobei ich die Worte, 
die mir fiir meine Behauptung besonders beweisend erschienen, mit gesperrter 
Schrift wiedergebe 3). 

Das eine Citat war SEMPER’s »Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und 
Wirbellosen«#) entnommen. Hier (III. Die allgemeine Bedeutung der Segmen- 
talorgane der Haie pag. 21f.) betont SEMPER, dass er, das allgemeine Resultat 
anticipirend, die betreffenden Organe der Haie bereits Segmentalorgane genannt 


1) Sind die Segmentalorgane der Anneliden homolog mit denen der Wir- 
belthiere? Dieses Jahrbuch. Bd. IV. 1878 pag. 322—327. 

2) Die Segmentalorgane der Capitelliden. Mitth. a. d. Zoolog. Station zu 
Neapel? Bd. I. pag. 93—118 m. Taf. IV. — Der Giite des Verfassers ver- 
danke ich die Mittheilung der Druckbogen und weitere briefliche Aufklirungen 
tiber das Verhalten dieser Segmentalorgane. 

3) SEMPER betont zugleich, dass er nicht — wie eae aus dem von mir 
pag. 104 meiner Abhandlung gebrauchten und von ihm würtlich citirten Satze 
hervorzugehen scheine — die Hypothese durch sich selbst zu beweisen versucht 
habe. — Allerdings, ich gebe das gern zu, erlaubt die von mir gebrauchte 
Fassung, diesen Sinn-aus meinem Satze herauszulesen, — aber wohl nur dann, 
wenn man sich um den sonstigen Inhalt meiner ganzen Ausführung auf p. 101 
bis 104 nicht kiimmert. Nach dem Zusammenhange mit dem Sinne derselben 
dürfte es wohl nicht zweifelhaft sein, dass ich glaubte Eïnsprache erheben zu 
missen, wenn, wie dies SEMPER meiner Meinung nach gethan habe, die Homo- 
logie der Segmentalorgane der Anneliden und der Urniere (resp. der Urnieren- 
canälchen, um es schärfer zu präcisiren) nicht als eine hypothetische, sondern als 
eine wirklich bewiesene aufgefiihrt werde. SEMPER aber gar zuzutrauen, dass 
er seine Hypothese durch sich (d. h. die Hypothese) selbst habe beweisen 
wollen, daran habe ich nicht im Entferntesten gedacht. 

4) Arbeiten aus d. zool.-zootom. Institut in Würzburg. 2. Bd. pag. 1 f. 
Wiirzburg, 1874. 
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habe, ohne die Berechtigung dazu bisher nachgewiesen zu haben, und fihrt 

fort, dass er nun versuchen wolle, »einmal den Beweis ihrer Identität in 
Bau, Lagerung und Entstehung mit den Segmentalorganen der Glieder- 
Ww ürmer zu liefern, und zweitens die von andern Gesichtspunkten aus ge- 
gen diese Homologisirung auszufiihrenden Argumente zu widerlegen.« Es folgt 
nun sub A (pag. 21—24) der Versuch, diese Identität nachzuweisen, und 
_ schliesst mit den Worten (pag. 24): »Der Homologisirung der Segmen- 
talorgane der Haie und Anneliden steht hiernach nichts mehr 
im Wege, denn die Uebereinstimmung in Bau, Lagerung und Entstehung der- 
selben ist eine weit grüssere, als sie z. B. zwischen den Organen der verschie- 
denen sogenannten Wiirmer stattfindet«. Das Detail dieses Identitiits-Beweises 
anlangend, so wird zunächst die Identität im Bau nachzuweisen gesucht. Hin- 
sichtlich des Wimpertrichters der Segmentalorgane der Anneliden heisst es 
(pag. 21), dass er nicht selten fehle, »wo er aber vorkommt, liisst er sich 
ohne Weiteres dem Segmentaltrichter der Haie vergleichen«, be- 
züglich des Driisentheils (pag. 21, 22), dass der Knäuel von Hirudo dem drüsi- 
gen Theile bei den Wirbelthieren sich »ohne Weiteres gleichstellen« 
lasse. »Die Verschiedenheit im histologischen Bau« — ete. — »beweist gar 
nichts gegen die Homologisirung« ete. (pag. 22). Unter Identität in der 
Lagerung wird die, den »typisch ausgebildetenc Segmentalorganen der Anneliden 
zukommende, besondere Vertheilung in zwei Segmente aufgefiihrt und mit dem 
beziiglichen Verhalten der Segmentalorgane der Haie verglichen. »Hierin« 
fihrt SEMPER (pag. 23) fort, »sehe ich den schirfsten Beweis fiir die 
Gleichheit in der Lagerung dieser Organe« etc. Hinsichtlich der 
Identität in Entstehung wird, bei dem Mangel einer genaueren Kenntniss der- 
selben, auf einen speciellen Nachweis vorläufig verzichtet, ein allgemeinerer 
_ hingegen fiir ausführbar gehalten (pag. 23). — Sub B (Schwierigkeiten der hier 
vertretenen Anschauung pag. 24 f.) betont SEMPER, dass von andern Gesichts- 
punkten aus gegen die Homologie der Segmentalorgane der Haie und Anneliden 
directe und indirecte: Argumente aufgeführt werden künnten. »Zu einer vül- 
ligen Sicherstellung der bis dahin gewonnenen. Resultate gehirt somit 
noch der Nachweis, dass keine der etwa dagegen vorzubringen- 
den Argumente unwiderleglich oder mit ihr unvereinbar sind« 
(pag. 24). Es werden zunächst zwei directe Einwände aufgefiihrt, von denen 
der eine (die morphologische Ungleichheit, der; ausführenden Abschnitte beider 
Organe): mit den Worten (pag. 25) : »Wenn man aber bedenkt, dass die Ver- 
bindung des Driisentheils mit dem Ausführungsgange in beiden Fiillen eine se- 
cundiir durch Verwachsung entstandene ist, so leuchtet ohne Weiteres 
die Kraftlosigkeit dieses Argumentes ein« beseitigt wird, der an- 
dere (das Vorkommen der sog. Urniere LEucKart’s beim Blutigel und ihre 
event. Vergleichbarkeit mit der Urniere der Vertebraten) nach einer kurzen 
Besprechung dahin entschieden wird (pag. 25), dass ein »morphologischer 
Vergleich zwischen der Urniere der Blutigel und derjenigen der Wirbel- 
thiere unmüglich ist. Hierauf wendet sich SEMPER gegen die indirecten 
Argumente. Damit betritt er ein weit allgemeineres Gebiet, das der Ver- 
wandtschaft der Anneliden und Vertebraten iibérhaupt, wobei ich hinsichtlich 
des Details seiner Ausfiihrungen auf den bez. Text selbst (pag. 25—34) ver- 
weisen muss, und gelangt schliesslich zu der Entscheidung : »Die speciellen 
aus der veränderten Auffassung hervorgegangenen Folgerungen sind also weit 
davon entfernt, zu Absurdititen zu fiihren; keine einzige Schwierigkeit 
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bleibt unwiderleglich oder ist grüsser, als die mit jeder andern Anschau- 
ung auch verbundene etc. (pag. 32) und: Unter keinen Umständen kann 
ich hiernach die bisherige Bezeichnung von Bauch und Riicken bei Wirbel- 
losen und Wirbelthieren als ein stichhaltiges Argument gegen die 
Identificirung der Segmentalorgane der Haie und Anneliden und 
gegen die daraus direct entspringende Anschauung ansehen, dass nicht die 
Ascidien, wohl aber die Ringelwürmer die nächsten Verwandten derjenigen 
Urformen seien, aus denen einerseits die Annulaten und Arthropoden, anderer- 
seits die Vertebraten hervorgegangen sind« (pag. 34).— Damit aber sind di- 
recte und indirecte Argumente widerlegt »und die vüllige Sicherstellung der 
bis dahin gewonnenen Resultate« d. h. der Homologisirung der Segmental- 
organe der Haie und Anneliden (welcher schon auf pag. 24 nichts mehr im Wege 
stand«) ist erfolgt. : 

Mein zweites Citat bezog sich auf die zwei Jahre später erschienenen »Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der gegliederten Thierect); die bezügliche Aeusserung — 
Semper’s lautet hier (pag. 324): »Es ist, glaube ich, durch meine zwei ersten 
Arbeiten2) zur Genüge erwiesen worden, dass das Urogenitalsystem 
der Wirbelthiere nach dem gleichen Typus gebaut ist, wie das 
der Anneliden«. 

Nach diesen Ausfiihrungen SEMPERS, die wohl verstanden nicht einer im 
ersten Rausche der Entdeckung geschriebenen Mittheilung, sondern vielmehr 
zwei grüsseren um Jahre auseinanderliegenden Verdffentlichungen entnommen und 
inzwischen auch nicht widerrufen worden waren, glaubte ich ein Recht zu haben, 
wenn ich behauptete, dass SEMPER die Homologie der Segmentalorganes) der An- 
neliden und der Wirbelthiere nicht als eine hypothetische, sondern als eine 
erwiesene/ansehe. In dieser meiner Auffassung wurde ich. bestiirkt durch die 
Wahrnehmung, dass seit dem Erscheinen von SEMPERS »Stammesverwandt- 
schaft« sowohl in seinen eigenen als in den beziiglichen unter seiner Leitung 
entstandenen Arbeiten die Urnierencanälchen der Vertebraten ohne Weiteres 
als Segmentalorgane aufgeführt wurden; denn ich war der Ansicht, dass 
man einer blossen Hypothese zu Liebe so durchgreifende begriffliche Aenderun- 
gen und Abweichungen von der bisher zu Recht bestehenden Nomenclatur. 
nicht statuiren wiirde. Dass iibrigens diese Auffassung der SempEer'schen 
Ausfiihrungen auch von Andern getheilt wurde, bewiesen mir die verschiedenen 
Referate über die beziiglichen Abhandlungen. 

Sempers Erwiderung zeigt uns nun, dass wir mit dieser Auffassung uns 
im Irrthume befanden. Er hat die Homologie der Segmentalorgane der Anne- 
liden und Vertebraten immer nur als Hypothese behandelt uud eine weitere 
Anmerkung (pag. 322 Anm. 2) belehrt mich, dass er die Richtigkeit der 
Hypothese zu beweisen versucht habe, dass er diesen Versuch fiir gelungen 


1) Arbeiten a. d. zool.-zootom. Institut in Wiirzburg. Bd. IIL Hamburg | 
1876. pag. 115 f. 

*) Stammesverwandtschaft etc. und Urogenitalsystem der Plagiostomen. 

3) Im Folgenden werde ich die Bezeichnung »Segmentalorgane« lediglich | 
zum Zwecke der bequemeren Auseinandersetzung mit meinen Gegnern gebrau- 
chen, ohne damit irgend welche Zustimmung zu dieser mir, nament- 
lich nach Ersia’s Nachweisen (a. a. O. pag. 108 Anm. 1), ganz verfehlt er- 
scheinenden Nomenclatur auszudrücken. | 
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gehalten und noch halte, dass es aber ein Versuch sei und als solcher, wie 
urspriinglich jede Homologisirung, eine Hypothese sei oder auf eine solche 
 basire, — was ausdriicklich zu betonen er freilich fiir überflüssig gehalten 
habe. Semper hilt dies Alles für selbStverständlich, — ich bemiihe mich ver- 
gebens, in den Sinn dieser Dialektik einzudringen. Wie man nach so bestimm- 
ten früheren Erklirungen davon sprechen kann, dass man die Homologie im- 


! mer nur als Hypothese behandelt habe, und dabei zugleich anfiihren kann, dass 
man den Versuch des Beweises fiir die Richtigkeit dieser Homologie fiir ge- 
#@ lungen halte, dass derselbe aber doch nur eine Hypothese sei oder auf einer 


| Solchen beruhe — das ist mir vollkommen unverständlich, da ich doch nicht 
9 annehmen mag, dass es sich hier überhaupt um eine ganz besondere Flüssigkeit 
2 der Begriffe handelt. Wer aber ferner von einer grundlegenden Hypothese 
seiner Wirbelwurmtheorie spricht!), d. h. wer eine Theorie auf eine 
| Hypothese basirt, wer andererseits auf mit »wohl« und »wahrscheinlich« 


@ einhergehende Prämissen einen resp. zwei Beweise aufbaut2), der legt mir 


allerdings damit nahe zu vermuthen, dass er die Begriffe »Hypothese«, »Theorie«, 
»Beweis« in einem anderen als dem herkémmlichen Sinne gebraucht. 
So viel zu meiner Vertheidigung und Wahrung als Citator. Im Uebrigen 
) freue ich mich, constatiren zu künnen, dass nach SEMPERS jetziger Erklirung 
| (posito, dass er unter Hypothese eine erst zu beweisende Annahme versteht) 
{ unsere Gegensätze viel von ihrer Schärfe verloren haben. Ich erhob haupt- 
# sächlich Einsprache gegen ein zu sicheres Auftreten von noch nicht bewiesenen 
1 Ansichten; einer Hypothese, falls sie nicht mehr pritendiren will als sie wirk- 
§ lich ist, werde ich ihre Existenzberechtigung a priori nicht bestreiten und 
à werde dieselbe, falls sie nicht auf allzu schwachen Prämissen fusst, stets für 
| discussionsfähig halten. 
| Ich wende mich jetzt zu den sachlichen Erwiderungen, welche von SEem- 
| PER und Eisia auf meine Eïinwände gegen die Semprr’sche (resp. SEMPER- 
| BAzroURSsche) Hypothese gemacht worden sind. 
Mein erster Einwand basirte. auf dem dysmetameren Verhalten 

der Urodeienurniere und forderte eine Erklärung dieses Verhaltens. Ich 
| hielt diesen Einwand nicht für besonders gewichtig. Eine Ableitung der dys- 
| metameren Anordnung von der metameren erschien mir nicht undenkbar; aber 
| jeder positive Anhalt dafür, jede Spur eines Beweises fehlte. Die Ausfüllung 
| dieser Lücke aber war zu verlangen von einer Hypothese, welche namentlich 
| auf die segmentale Anordnung der Urniere vieler Vertebraten den Vergleich 
© mit den Segmentalorganen der Anneliden fundirte; hatte ja doch SEMPER selbst 
| dieses Moment zum Cardinalpunkt gemacht und mit grosser Bestimmtheit er- 
| klärt (Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 437), dass er an einer befriedi- 
genden Aufkliirung des abweichenden Verhaltens der Amphibienniere nicht 
zweifele, »weil sonst von einer Homologie zwischen der Niere der Amphibien 
} und derjenigen der Plagiostomen und,Amnioten gar nicht die Rede sein künner. 
Jetzt, in seiner Erwiderung (pag. 323, 324), scheint ihm mein Einwand »die 
Frage gar nicht zu tangiren« Indessen versucht er doch seine Widerlegung, 
indem er seine Beweisfähigkeit zu entkriiften sucht. Das metamere (seg- 


1) Einleitende Worte der Erwiderung pag. 322. 
2) Urogenitalsystem der Plagiostomen pag. 426. 
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mentale) Vorkommen sei aus verschiedenen angefiihrten Griinden das allgemei- 
mere, das dysmetamere (nicht segmentale) der speciellere Fall. »Ein specieller, 
wenn auch noch so abweichender und einstweilen noch unerklärlicher Fall kann 
nie als Argument gegen einen allgemeineren Satz angefiihrt werden.« Hine 
fernere Annahme, die der Ableitung des metameren Verhaltens aus dem dys- 
metameren entbehre jeder reellen Grundlage und sei wohl auch nicht meine 
Meinung; hinsichtlich der drittméglichen, ‘der einer polyphyletischen Abstam- 
mung, bleibe fiir die metamere Bildungsweise seine Hypothese vollständig zu 
Recht bestehen, während die dysmetamere erst noch zu erklären wiire. 

Auf diese Ausfiihrungen Semper’s habe ich Folgendes zu erwidern. Dass 
das metamere Verhalten der Urniere das allgemeinere, das dysmetamere!) das 
speciellere Vorkommen ausdrückt, ist selbstverständlich nicht zu bezweifeln 
und auch nie bezweifelt worden. Wenn aber Semper überhaupt dem speciel- 
len Falle dem allgemeineren gegeniiber jede Beweisfähigkeit abspricht, so 
diirfte diese Art der Argumentirung wohl von keiner Seite her Anklang erfah- 
ren. Unsere ganze morphologische Kenntniss setzt sich aus speciellen Fallen 
zusammen; eine Anzahl derselben summiren wir zu dem allgemeineren Falle, 
der natiirlich je nach der Zahl, Bedeutung und Uebereinstimmung seiner ein- 
zelnen Componenten eine sehr relative Giiltigkeit besitzt und einen ganz sub- 
jectiven Begriff darstellt. Mit der Erweiterung unserer Kenntniss, d. h. mit 
dem Bekanntwerden neuer Einzelfälle, kann der allgemeine Satz eine er- 
hühte Bedeutung gewinnen, wenn die neuen Fille mit den bisher bekannten 
iibereinstimmen; er kann aber auch verschiedengradige Alterationen erfahren, 
ja sogar ganz aufgehoben werden, je nachdem die neuen Specialbefunde von 
den bisherigen mehr oder minder abweichen. Solche abweichende Fille (die 
sogenannten Ausnahmen von der Regel) zeigen uns, dass der bisherige allge- 
meine Satz nicht allgemein genug war, und sind für die Vertiefung und Er- 
weiterung unserer morphologischen Erkenntniss von hervorragender Wichtig- 
keit. Wer ihre Bedeutung dem bisher angenommenen Begriffe zu Liebe wegdis- 
cutiren will, erweist dieser Erkenntniss keinen Gefallen, Dies gilt auch für 
die Semprr’sche Hypothese. Will diese auf Allgemeinheit Anspruch machen, 
so muss sie die allgemeiner vorkommenden metameren, wie die vereinzelteren 
dysmetameren Verhältnisse der Urniere in gleicher Weise berücksichtigen; 
vernachlissigt sie die letzteren, so gibt sie sich dem Vorwurfe preis, dass 
sie nur die ihr passenden Fille als Beweismaterial benutzt hat und dass damit 
die Beweisfiihrung eine ungenügende geworden ist. — Es erschien mir schon 
früher méglich, und darin begegnete wohl auch meine Ansicht der SEMPERS, 
dass das dysmetamere Verhalten der Urodelenurniere vielleicht von einem 
ursprünglicheren metameren ableitbar sei; ich vermisste aber dafür jede Be- 
griindung, sei sie nun aus der ontogenetischen, sei sie aus der vergleichend- 
anatomischen Untersuchung entnommen. Dieser Mangel besteht auch nach 
den neuesten Ausfiihrungen SempeR’s nach wie vor. Denn der Behauptung, 
dass aus dem Verhalten der Selachierniere die der andern Anamnia zu erklä- 
ren seien, ist die Thatsache entgegenzuhalten, dass die erstere eine der hichst 
differenzirten Formen unter den Anamnia darstellt, aus der sich die Urodelen- | 
urniere nicht ableiten lässt; und wenn SEMPER ferner betont, dass durch die in | 
segmentaler Anordnung erfolgende Entstehung der Urniere »eben jene gesuchte 


1) Anm. während d. Correctur: In neuester Zeit auch durch KôL1IKER beim | 
Kaninchen nachgewiesen (vergl. Entwickelungsgeschichte 2. Aufl. p. 940). 
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hypothetische Briicke zu segmentirten Wirbellosen geschlagen wird«, so ist das 
einfach eine Begriindung durch eine Hypothese, welche ja erst durch das 
Verhalten der Nierenbildungen erwiesen werden sollte. 

So weit wir mit den Thatsachen rechnen diirfen, ist festzuhalten, dass die 
Urnierencaniilchen in ihrer ersten ontogenetischen Bildung sich sehr verschieden 
anlegen künnen, bald in metamerer Folge, bald als regelmässige Multipla der 
Rumpfsegmente, bald in unregelmässiger dysmetamerer Anordnung: Diese Ver- 
schiedenheiten auf eine Wurzel zurückzuführen, ist noch nicht gelungen; so weit 
unsere jetzige Kenntniss reicht, sind wir nur bis zu der Annahme einer polyphy- 
letischen Abstammung gedrungen. Wo aber liegt die urspriingliche Wur- 
zel? Vielleicht stellt ein metameres Verhalten dieselbe dar; zum Mindesten mit 
demselben Rechte aber lässt sich auch annehmen, dass die Urnierenbildungen 
in ihrem frühesten phylogenetischen Auftreten ein ganz unregelmässiges, von 
cer Anordnung der Rumpfsegmente (Urwirbel) urspriinglich ganz unabhängiges 
Verhalten gehabt — wie sie ja auch ontogenetisch ganz unabhängig von den 
Urwirbeln im Bereiche der ungegliederten Hautplatten entstehen — und dass 
sich erst secundär aus diesem Indifferenzstadium theils metamere, theils poly- 
metamere, theils dysmetamere Beziehungen entwickelt haben. Fiir den Fall 
der polyphyletischen Abstammung gibt SEMPER selbst zu, dass die nicht seg- 
mentale Entstehungsweise erst noch zu erkliiren wire; geht man, wie ich dies 
eben entwickelt, von da aus weiter bis zur Méglichkeit eines Indifferenz- 
stadiums, so gilt auch fiir die segmentale Anordnung dieselbe Forderung wie 
fiir die nicht segmentale. 

Als zweiter Gegner gegen meinen ersten on ist EisiG (a. a. O. 
pag. 94 f.) aufgetreten. Dieser Autor hat die interessante Beobachtung ge- 
macht, dass bei einer Familie der Anneliden, bei den Capitelliden, die bleiben- 
den Segmentalorgane in einer dysmetameren Anordnung vorkommen, die bis 
zu hohen Multipla in den mehr hinteren Segmenten gehen kann und speciell 
bei Capitella capitata eine merkwiirdige Uebereinstimmung mit dem Verhalten 
von Salamandra maculata darbietet. Ersia ist, wie er Hingangs seiner Abhand- 
lung betont, überhaupt Anhänger der Semper’schen Hypothese und verwerthet 
seinen Befund zu Gunsten derselben. 

Nun ist selbstverständlich mit dieser Beobachtung eine Erklärung des 
dysmetameren Verhaltens der Urniere der Wirbelthiere resp. eine Ableitung 
derselben aus dem metameren oder aus einem Indifferenzstadium nicht gege- 
ben‘), indessen ist damit der Nachweis geliefert, dass ebenso wie die Urnieren- 
canälchen der Vertebraten auch die Segmentalorgane der Anneliden bald me- 
tamer, bald dysmetamer auftreten künnen. Ich gebe gern zu, dass dadurch 
mein erster Einwand wesentlich an Bedeutung verloren hat, — ich finde aber 
nicht, dass danach die Hypothese der Homologie der Segmentalorgane und 
Urnierencaniilchen irgendwie an Wahrscheinlichkeit gewonnen hätte. Jetzt, 
nach Exsia’s Nachweisen, wissen wir, dass sowohl Segmentalorgane wie Ur- 
nierencanälchen in einer — bei Anneliden selbst innerhalb der Species — sehr 
verschiedenen Anordnung vorkommen künnen. Bei einem derartigen Wechsel 


. 


1) Für Capitella ist dieselbe mit Berücksichtigung der sog. Larvenseg- 
mentalorgane wahrscheinlich gemacht; diese Beziehungen bei den Anneliden 
künnen aber natiirlich nicht ohne Weiteres auf die Vertebraten übertragen 


werden. 
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hürt aber zunächst jede Bedeutung des räumlichen Verhaltens zum Zweck der 
Begriindung von Homologien auf und damit wird auch die Bedeutung jedes auf 
die metamere Lagerung gegriindeten Identitätsbeweises hinfillig; — denn es 
wird doch wohl keinem Morphologen in den Sinn kommen, auf Grund der von 
Esi@ beobachteten auffallenden Analogieen in dem Verhalten der Excretions- 


organe von Capitella capitata und Salamandra maculata eine speciellere Homo- | 


logie einerseits zwischen Capitella cap. und Salamandra mac., andererseits 
zwischen den meisten übrigen Anneliden und Vertebraten zu statuiren. 

E:si¢ stellt unter Abschnitt IV seiner Abhandlung (pag. 110 f) eine An- 
zahl von mehr oder minder grossen Uebereinstimmungspunkten zwischen den 
Segmentalorganen gewisser Anneliden und den Urnierencanälchen gewisser Ver- 
tebraten zusammen. Dieselben wurden von ihm gefunden 1) in den Beziehun- 
gen zu dem Peritoneum, wie sie einerseits zwischen Selachiern, Accipenser und 
Capitella cap., andererseits zwischen den meisten übrigen Vertebraten und No- 
tomastus lineatus bestehen sollen, 2) in der Verbindung successiver Excretions- 
organe bei Selachiern, Urodelen und Capitella, 3) in dem gleichen Modus der 
Verkiimmerung vorderer Segmentalorgane bei Amphibien und Capitelliden. 
4) in der rein metameren Anordnung der Segmentalorgane resp. Urnierencanäl- 
chen an den vorderen Segmenten und bei jugendlichen Individuen von Coe- 
cilia und Capitella , während dieselben an den hinteren Segmenten und bei äl- 
teren Individuen dieser Thiere als Multipla der Segmente sich finden, 5) in 
dem gleichen dysmetameren Verhalten bei Capitella und Salamandra und 6) in 
der Zunahme der Peritonealtrichter nach hinten zu, wie sie einerseits bei Capi- 
tella, andererseits bei Anuren besteht. — Ein kurzes Eingehen auf die Punkte 
1) bis 4) u. 6)—5) wurde bereits oben berücksichtigt — sei erlaubt. Hinsichtlich 
des Punktes 1) handelt es sich, glaube ich, um ein Missverständniss meiner 
Angaben, denn Notomastus hat ja innere Peritonealüffnungen, die den zur Pa- 
rallele herbeigezogenen Wirbelthieren abgehen; in dieser Hinsicht hätten gewisse 
Hirudineen mit mehr Recht erwähnt werden kénnen. Punkt 2) vergleicht, wie mir 
scheint, nicht congruente Dinge: bei den Selachiern handelt es sich um die Ver- 
bindung von je zwei Urnierencanälchen verschiedener Segmente, bei Capitella um 
den Zusammenhang von je zwei Segmentalorganen innerhalb eines Segmentes; bei 
Salamandra verbinden sich secundire und tertiäre Anlagen ete. mit den primären und 
bilden gemeinsam mit ihnen ein einheitliches in den Urnierengang einmiinden- 
des Urnierencanälchen, bei Capitella sind es gleichwerthige, mit Driisentheil und 
ausführendem Schenkel versehene Segmentalorgane, die nur durch seitliche Ana- 
stomosen zusammenhängen. Dasselbe gilt für Punkt 4); Spmneen hat nach- 
gewiesen, dass bei Coecilia das metamere Verhalten der Urnierencaniilchen in 
sämmtlichen Segmenten und bis in das héchste Alter gewahrt bleibt und dass die 
durch secundiire Differenzirung bedingte Entstehung secundärer Trichter und 
Malpighischer Kürperchen die primäre metamere Anordnung nicht verdecken' 


kann. In den unter 3) und 6) angeführten Uebereinstimmungspunkten erblicke: 


ich allerdings auffallende Analogien, die für die Kenntniss der Wachsthums- 
analogien bei urspriinglich verschiedenen Thieren von Interesse sind ; fiir eine 
Homologie zwischen den Excretionsorganen der Anneliden und denen der Ver- 
tebraten erscheinen sie mir jedoch nicht beweïskräftig. Schon der Umstand 
dass hinsichtlich derselben so nahe verwandte Gattungen wie Notomastus and 
Capitella einerseits so weit gehende Differenzen untereinander, andererseits so 
grosse Uebereinstimmungen bald mit dieser, bald mit jener Familie der ihnen 


weit ferner stehenden Wirbelthiere darbieten, spricht dafür. Urnierencanälchen 


YA eke 
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“wie Segmentalorgane zeigen in gewissen Beziehungen eine ganz ausserordent- 
liche Mannigfaltigkeit der Anordnung, selbst innerhalb der engsten Verwandt- 
schaftsbezirke. Danach gelingt es allerdings unschwer, aus dieser Mannigfaltig- 
keit eine Anzahl von Eigenschaften auszusuchen, in denen die Urnierencanäl- 
chen gewisser beliebiger Vertebraten mit den Segmentalorganen gewisser 
beliebiger Anneliden eine auffallende Aehnlichkeit darbieten. Dass aber damit 
den Verwandtschaftsbeziehungen der betreffenden Thiere wenig Rechnung ge- 
tragen wird, liegt auf der Hand. Zum Mindesten mit demselben Rechte künnte 
ich eine Anzahl von Eigenthümlichkeiten anführen, welche nicht minder gerade 
fiir die Verschiedenheit der Segmentalorgane und Urnierencaniilchen sprechen ; 
ich erinnere nur an die differente Entstehung der Peritonealüffnungen, welche 
bei den Anneliden nach Kowa.evskxy als primire hohle Ausstiilpungen des Pe- 
ritoneum, bei den Vertebraten durch (sehr friihzeitig, Selachier, oder spiiter, 
Urodelen, erfolgenden) secundiren Durchbruch der Urnierenanlagen in die Peri- 
tonealhühle entstehen, an die grosse Verschiedenheit im Baue der Malpighischen 
Kürperchen und der ihnen von EisiG damit verglichenen Abschnitte der Seg- 
mentalorgane, an den Reichthum der in die Segmentalorgane einmiindenden 
Drüsen, welche den Urnierencanälchen complet fehlen, an den labyrinthischen 
Bau gewisser Segmentalorgane, von denen bei den Urnierencanälchen nichts zu 
bemerken ist, an die bei Capitella üfters beobachtete Duplicitit der ausführen- 
den Schenkel der Segmentalorgane, die bei Vertebraten bisher nie zur Beob- 
achtung gekommen etc. etc. Es liegt mir indessen fern, diesen Differenzen 
irgend welches Gewicht beizumessen, da sie mir momentan ebensowenig wie 
die von Ersig hervorgehobenen Uebereinstimmungspunkte etwas für oder 
wider die Homologie der Urnierencanälchen und Segmentalorgane beweisen, 
sofern nicht fundamentalere Differenzen, wie das Verhalten der Urnierencaniil- 
chen zum Urnierengange und der Segmentalorgane zum Integumente jedes ein- 
zelnen Segmentes, beseitigt sind. 

Sonach kann ich in diesen Beobachtungen E1sia’s, so dankenswerth sie 
auch fiir die Bereicherung unserer Kenntniss der Excretionsorgane der Anneli- 
den sind, ebensowenig wie in den Ausfiihrungen SEMPERS hinsichtlich meines 
ersten Einwandes eine wirkliche Stiitze fiir die Hypothese von der Homolo- 
gie der Segmentalorgane und Urnierencanälchen erblicken. 

Gewichtiger als mein erster Einwand erschienen mir die auf die Verschie- 
denheit der Ausmiindung der Segmentalorgane und der Urnierencanälchen sich 
stiitzenden Einwände 2 und 3. Ich wende mich zunächst, Semper folgend, 
zur Besprechung der von diesem Autor vorgebrachten Griinde gegen meinen 
dritten Einwand. Dieser Einwand ging von der Wahrnehmung aus, dass SEu- 
pers Hypothese nicht ganze Organe, die Segmentalorgane und die Urniere, 
vergleicht, sondern dass sie die (auch nach ihrem Sinne unvergleichbaren) ausfith- 
renden Abschnitte derselben von dem Vergleiche ausschliesst und nur fiir die 
restirenden drüsigen Abschnitte, die aber im ausgebildeten Zustande gar nicht 
für sich existiren, eine Identität zu begriinden sucht. Diese Art der Homolo- 
gisirung, die sowohl den Begriff der Segmentalorgane wie den der Urniere zer- 
stért und sich mit dem Vergleiche von friihen ontogenetischen Stadien von 
Theilen dieser Organe (deren phylogenetische Existenzfihigkeit nicht einmal 
discutirt wird) begniigt, erschien mir unzureichend. Die zum Mindesten an 
eine solche Vergleichung zu stellende Forderung war, den Nachweis zu liefern, 
dass. die drüsigen Abschnitte sowohl der Segmentalorgane als der Urniere bei 
erwachsenen Anneliden und Vertebraten für sich, d. h. ohne Verbindung mit 
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ausfiihrenden Abschnitten, als ausgebildete functionirende Organe vorkommen 
künnen. 
In seiner Erwiderung gibt SEMPER zu, dass dieser geforderte Nachweis 
nicht geliefert werden kénne, aber er kann mir die Berechtigung zu meiner For- 
derung, wenigstens nicht unbedingt, zugestehen. Seine weiteren Ausführungen 
machen es mir leider zugleich wahrscheinlich, dass hierin zwischen uns ein 
unversühnlicher Gegensatz besteht. Dies gilt namentlich auch hinsichtlich 
meiner Discussion des von ihm zur Parallele herbeigezogenen Beispieles des 
Hodens, das nach wie vor als beweiskriiftig festgehalten wird. Ich mag jetzt 
nicht wiederholen, was ich hieriiber friiher (dieses Jahrbuch IV pag. 102—104) 
deutlich genug ausgedriickt zu haben glaube. Nur kurz und im Allgemeinen 
michte ich auf die Folgen hinweisen, die sich ergeben würden, wenn diese, 
hier beziiglich der Segmentalorgane angewandte, Methode der partiellen Homo- 
logisirung von Organtheilen als wissenschaftliche Untersuchungsmethode zur 
Anerkennung gelangen sollte. Dann würde schliesslich auch nichts einzuwen- 
den sein, wenn z. B. Jemand die entodermalen Antheile der Kiemen mit der 
Lunge oder mit irgend einem Blindsacke des Darms vergleichen oder eine Ho- 
mologie zwischen einem Gehirnventrikel oder der Linse des Auges und der 
Mundhühle statuiren wollte; ganz zu verschweigen die Consequenzen, die sich 
ergeben wiirden, wenn man eine solche Art der Vergleichung auf die Elemen- 
tartheile der Organe in Anwendung brichte! — 

Dass Urnierencanälchen wie drüsige Abschnitte der Segmentalorgane on- 
togenetisch sich fiir sich anlegen und erst secundär mit den ausfiihrenden Thei- 
len in Verbindung treten, gab SEMPER den Anschein der Berechtigung zur 
partiellen Vergleichung. Indessen nur den Anschein; denn die gesonderte on- 
togenetische Entwickelung von Organtheilen beweist noch nicht die gesonderte 
phylogenetische Existenz derselben. Es ist genugsam bekannt, dass gewisse 
Organe resp. Organcomplexe, bei denen wir aus vergleichend - anatomischen 
Griinden auf eine einheitliche phylogenetische Entwickelung schliessen müssen, 
sich ontogenetisch zuerst mit gesonderten Componenten anlegen künnen (resp. 
anzulegen scheinen) und dass erst danach eine Verbindung derselben zu einem 
einheitlichen Complexe eintritt. Mit der Erweiterung unserer Kenntniss meh- 
ren sich die Beispiele, wo die vergleichend - anatomische Forschung und die 
embryologische Untersuchung hinsichtlich desselben Organsystems recht abwei- 
chende Resultate fordert. Jeder, der sich mit embryologischen Fragen be- 
schiftigt hat, weiss, dass die ontogenetische Untersuchung sich als ein recht 
gefährliches Werkzeug erweisen kann und dass es hôchst bedenklich ist, auf 
Grund derselben ohne Weiteres Schliisse in der Richtung der phylogenetischen 
Erkenntniss zu machen, — denn die ontogenetischen Befunde liefern nur in den 
allerseltensten Fällen eine reine Wiedergabe der phylogenetischen Entwickelung. 
Das, was als besondere Eigenthümlichkeit des ontogenetischen Entwickelungs- 
modus auftritt und was HABCKEL unter der trefflich gewählten Kategorie der 
Cenogenie zusammenfasste, hindert uns zunächst, eine reine Anschauung dessen 
zu gewinnen, was man als Wiederholungen der phylogenetischen Entwickelung, 
als palingenetische Verhältnisse, aufzufassen habe. Diese beiden Beziehungen 
aber im gegebenen Falle zu scheiden, zu erkennen, was als cenogenetisch, was 
als palingenetisch zu beurtheilen sei, ist eine Aufgabe von unerlisslicher Be- 
deutung, zugleich aber auch oft von grosser Schwierigkeit. Man wird jedoch 
im Wesentlichen wohl nicht fehl gehen, wenn man bei ontogenetischen Befun- 
den an die Müglichkeit der palingenetischen Auffassung glaubt, sobald sich 
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der Befund phylogenetisch denken lisst, und wenn man ferner das für den 
am wenigsten cenogenetisch gefälschten Ausdruck der ontogenetischen Reca- 
pitulation der Phylogenie hilt, was durch die vergleichende Anatomie, selbst- 
verständlich unter methodischer Handhabung, auch als bestehend und aus- 
gebildet erwiesen wird. Auf die vorliegende Frage angewendet, erschienen 
mir beide Kriterien nicht günstig für eine palingenetische Auffassung der 
separaten ontogenetischen Entstehung der drüsigen Elemente der Segmental- 
organe und der Urnierencanälchen; denn diese ontogenetischen Vorgänge wa- 
ren mir weder phylogenetisch verständlich noch sah ich sie durch irgend wel- 
ches vergleichend-anatomische Factum gestiitzt. Die ontogenetische Thatsache 
aber, dass beide driisigen Anlagen nicht nach beliebigen Regionen hinwachsen, 
sondern dass die Segmentalorgane, soweit bekannt, stets nach der zu demselben 
oder zu dem nächstfolgenden Metamere gehürigen Hautstrecke streben, die Urnieren- 
canälchen, soweit sie überhaupt zur completen Ausbildung kommen, dagegen sich 
immer mit dem Urnierengange verbinden, ohne ein einziges Mal durch die Rumpf- 
muskulatur oder gar bis zur Haut des bezüglichen Metamers zu aberriren, — 
diese Thatsache sprach mir weit eher fiir die Annahme eines primitiven Zusam- 
menhanges von driisigem und ausfiihrendem Theile, als fiir die Hypothese einer 
primären Trennung und secundären Verbindung beider Theile. Darum mein 
Einwand und meine Forderung. — Wenn nun SEMPER jetzt auf die Differen- 
zirung der verschiedenen Organe aus morphologisch ganz einfach erscheinenden, 
aber physiologisch vielleicht schon recht complicirten Collectivorganen hinweist, 
so habe ich gegen dieses allgemeine Raisonnement nichts einzuwenden. Wie 
ich mir aber die bezüglichen Collectivorgane, aus denen einerseits die Segmen- 
talorgane , andererseits die Urniere sich herausdifferenzirt haben sollen, im 
Speciellen denken muss, diese Aufklärung ist mir SEMPER schuldig geblieben. 
Wo existiren solche Collectivorgane? Aus welchen einfachsten Theilen der 
Ursegmente mûügen sie ableitbar sein? Wie endlich ist die von SEMPER gar 
nicht erwähnte Differenz, wonach die Segmentalorgane aus gegliederten Thei- 
len (Ursegmenten) des Embryo entstehen, die Urniere dagegen aus ungeglie- 
derten (Mittelplatte und Hautplatte) hervorgeht, zu lésen? SEMPER sagt hier- 
auf: »Aus der momentan bestehenden Unmiglichkeit, solche Anfänge jetzt 
schon nachzuweisen, folgt aber noch durchaus nicht, dass die weiter vorwiirts 
liegende Hypothese unrichtig sei.« Gewiss nicht, stimme auch ich bei; aber 
Semper’s Erklärung involvirt zugleich das Geständniss, dass fiir diesen Punkt 
noch jeder Versuch eines thatsächlichen Beweises fehlt. — Unter solchen Um- 
stiinden empfiehlt es sich wohl, die Discussion dieses Punktes zunächst zu 
suspendiren, bis für die obige Hypothese auf Grund thatsächlicher Untersuchung 
wenigstens eine Spur von Wahrscheinlichkeit nachgewiesen worden ist. 

Inzwischen ist von anderer Seite der Versuch gemacht worden, meine 
Forderung des Nachweises von fiir sich bestehenden driisigen Abschnitten der 
Segmentalorgane zu erfiillen und damit meinen dritten Einwand theilweise zu 
entkriften. Eisi@ (a. a. O. pag. 146, 147 u. 150) hat an den Segmentalorganen 
von Capitella capitata beobachtet, dass dieselben nicht nach aussen miinden, 
gondern zwischen Ringmuskulatur und Haut zugespitzt enden und ihr Excret in 
die Haut resp. zwischen Haut und Cuticula entleeren. 

Dieses geschilderte Verhalten ist von nicht zu siitonichtiaanaas Bedeutung. 
Priifen wir indessen zunächst den thatsächlichen Befund. Thatsache ist nach 
E1sie’s Untersuchungen, dass wohl entwickelte äussere Miindungen den Segmen- 
talorganen von Capitella cap. fehlen; wie es aber um deren Beziehungen zur 
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Epidermis (Hypodermis) steht, ist, wie mir scheint, noch nicht genügend auf- 
geklirt. Ezsia schreibt mir selbst auf meine Anfrage, dass es ihm bei der 
ausserordentlichen Kleinheit und Zartheit der betreffenden Bildungen noch nicht 
gelungen sei, ihnen anders als im frischen Zustande beizukommen. Er theilt 
mir ferner mit, dass die zugespitzten peripheren Enden der Segmentalorgane 
durchaus scharfe Grenzen behalten und in keiner Weise mit den Hypodermis- 
zellen in Verband treten, giebt aber gleichzeitig an, dass sie direct an die Hypo- 
dermis stossen und dass ein dem Bindegewebe vergleichbares Zellenmaterial 
oder eine Basalmembran an dieser Stelle nicht zu beobachten sei. Aus dieser 
— letzten Angabe kann ich nur schliessen, dass die Epithelzellen der Segmental- 
organe ohne irgend welche Grenzen den Epithelzellen der Hypodermis anliegen, 
dass also doch ein Zusammenhang zwischen Segmentalorgan und Epidermis 
(Hypodermis) existirt, und es bleibt die Frage, auf welches histologische Ver- 
halten sich Ersia mit seiner Angabe der vollkommenen Trennung beider stützt. 
Die bezügliché Lüsung, mittelst feiner Schnitte, ist sonach noch abzuwarten. 
Wenn aber ein Zusammenhang von Haut und Segmentalorgan existirt, dann ist 
es wohl im Wesentlichen wenig verschieden, ob die Zellen der Haut sich zur 
Bildung einer deutlichen Miindung resp. eines ausfiihrenden Abschnittes der 
Segmentalorgane gruppirt haben, oder ob sich das Excret der letzteren ohne 
‘deutliche Miindung zwischen den Epithelien der Epidermis nach aussen ergiesst. 
Nehmen wir aber selbst an, die weitere Untersuchung ergiibe wirklich eine 
complete Trennung der Segmentalorgane der ausgewachsenen Capitella cap. 
von der Haut. Dann wiirde sofort die Frage sich anschliessen: Ist in dem 
vorliegenden Falle ein typisches Verhalten ausgedrückt, oder handelt es sich 
um secundäre, zu abortiven oder rudimentären Bildungen hinneigende Verhält- 
nisse ?, Bei Wirbelthieren, speciell bei Selachiern und Amphibien, sind bekannt- 
lich verschiedenartig ausgebildete Urnierencanälchen, welche nicht mit dem 
Urnierengange in Verbinduug stehen, gefunden worden, aber noch kein Unter- 
sucher hat in ihnen etwas Anderes als abortive oder rudimentäre Bildungen 
erblickt. Die Teratologie, insbesondere soweit es sich um die Defectbil- 
dungen handelt, zeigt eine grosse Reihe von Verhältnissen, die niederste 
Entwickelungsstufen nachahmen, aber keinesfalls diesen vergleichbar sind. Doch 
ich sehe von diesen ganz allgemeinen analogen Verhältnissen ab. Von den 
Segmentalorganen der Anneliden weiss man seit geraumer Zeit, dass sie bei den 
Einen über die meisten Segmente des Kérpers verbreitet, bei den Andern auf nur 
wenige, wenn nicht gar ein Segment beschränkt sein kénnen, und hat das er- 
stere Verhalten wohl mit Recht als das primitivere aufgefasst. Notomasius 
lineatus, einer der nächsten Verwandten von Capitella cap. ist gekennzeichnet 
durch eine Ausdehnung von Segmentalorganen über. fast sämmtliche Abdominal- 
segmente, Capitella cap. besitzt dieselben nur in einer beschränkten Anzahl 
von Segmenten des vorderen Abdominalabschnittes; Notomastus lin. hat Seg- 
mentalorgane mit ganz besonders deutlichen äusseren Miindungen, bei Capitella 
cap. fehlen die letzteren. Eine solche Differenz bei so nahen Verwandten ist 
auffallend und berechtigt, denke ich, schon an sich zu der obigen Frage. Ist 
es ferner bedeutungslos, dass die Segmentalorgane der Capitella cap. simmt- 
lich die Muskulatur durchbrechen, um mit ihren Spitzen bis zur Haut zu gelangen, 
was bekanntlich niemais ein Urnierencanälchen thut?- 

Die entwickelungsgeschichtliche Untersuchung, die vielleicht. auf diese 
Verhältnisse manches Licht werfen kénnte, steht zu erwarten; beziiglich der 
sogenannten Larvensegmentalorgane glaubt Hisia, dass sie wie die definitiven 
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Organe das Excret in die Haut überführen; definitive Angaben hieriiber, spe- 
ciell hinsichtlich der Histogenese derselben, fehlen indessen noch. So lange 
aber die Beziehungen der Segmentalorgane von Capitella capitata zur Haut 
nicht endgiiltig aufgeklärt, so lange die eventuelle Annahme eines abortiven 
oder rudimentären Verhaltens derselben nicht ausgeschlossen und so lange die 
abweichenden Lagerungsbeziehungen dieser Segmentalorgane und der Urnieren- 
canälchen zur Rumpfmuskulatur nicht auf einen einheitlichen Ursprung zurück- 
geführt und von da aus erklärt sind, — so lange halte ich mich fiir berechtigt, 
meinen dritten Einwand aufrecht zu erhalten. 

Es bleibt noch die Besprechung von SEMPER’Ss Ausführungen hinsichtlich 
meines zweiten Einwandes tibrig; — Eisic ist zunächst gegen denselben nicht 
mit Griinden aufgetreten. Ich hatte — im Wesentlichen zugleich im Anschlusse 
an GEGENBAUR — von den Excretionsorganen der Wirbelthiere nur fiir das- 
jenige Homologe bei den Wirbellosen finden künnen, welches vor resp. unab- 
hängig von der Metamerenbildung als ein einfaches, ungegliedertes und in der 
Langsrichtung des Rumpfes erstrecktes Excretionssystem zur Ausbildung gelangt 
- und welches ich, einen von W. MULLER eingefiihrten Begriff benutzend, als Vornie- 
rensystem bezeichnet hatte (dieses Jahrbuch IV, pag. 83—97); hinsichtlich des 
erst nach der Metameren-(Urwirbel-) Bildung entstehenden Systems der Urnieren- 
canälchen dagegen fand ich kein einziges Moment, das eine Homologie mit dem, 
allerdings ebenfalls meist metamer angeordneten, Systeme der Segmentalorgane der 
Anneliden erwiesen hätte. In der metameren Anordnung der Urnierencanälchen 
und Segmentalorgane sah ich unverkennbare Analogien, aber keine Homo- 
logien; nicht einmal hinsichtlich der Metamerenbildung bei Anneliden und Ver- 
tebraten erschien mir der sichere Beweis der morphologischen Identität erbracht 
und die Annahme einer blossen Analogie ausgeschlossen!). Musste ich so- 
nach die Hypothese Semper’s für gänzlich unbewiesen halten, so kam sie mir 
auch angesichts der tiefgreifenden Abweichungen in der Lage und Anordnung 
der beziiglichen Organe als ganz unwahrscheinlich vor. Die aus den unge- 
gliederten Hautplatten und ausserhalb des Bereiches der ge- 
gliederten Urwirbel entstehenden Urnierencanilchen bleiben 
innerhalb der Rumpfmuskulatur und bilden gemeinsam mit dem 
ungegliederten (auf die ungegliederten Vorfahren der Vertebraten zuriick- 
fiihrbaren) Vornierensysteme (Urnierengange) ein einheitliches Ex- 
cretionssystem, das innerhalb der Muskulatur in der Längs- 
richtung nach hinten verläuft und erst an der Cloake nach aus- 
sen mündet;—die von den schon zuvor gegliederten Ursegmenten 
abstammenden Segmentalorgane dagegen durchbrechen in 
transversalem oder schrigem Verlaufe den Muskelschlauch und 
treten, ohne irgendwelche Beziehungen zu einem (bei den Anne- 
liden gar nicht nachgewiesenen) Homologon des Vornierensystems 
einzugehen, voneinandergetrennt an die Haut, wo sie sich in der 
Regel in einer Reihe hinter éinander gelegener Mündungen nach 


1) Ich begnüge mich mit dieser Bemerkung, insbesondere mit dem Hin- 
weise auf die Differenzen hinsichtlich des Verhaltens der Ursegmente bei den 
Anneliden und der Urwirbel- und Seitenplattenbildungen bei den Wirbelthieren, 
ganz abgesehen yon sonstigen namentlich auf die Lagerung gegründeten Hin- 
winden. Eine eingehendere Discussion. dieser Verhiltnisse wiirde viel zu weit 
fiihren und von der speciellen Aufgabe ablenken. 
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aussen üffnen. Hierbei sehe ich ganz ab von den, meines Wissens auch 
durch die neuesten Arbeiten nicht hinreichend erklärten, Verhältnissen der 
neben den Segmentalorganen vorkommenden Samengänge. Auf Grund die- 
ser fundamentalen Differenzen war nach meiner Ansicht überhaupt erst dann 
an eine Homologie der Urnierencanälchen und Segmentalorgane zu denken, 
wenn die principielle Differenz zwischen den ausführenden Abschnitten der 
Segmentalorgane und zwischen dem Urnierengange in genügender Weise auf- 
gelüst worden, — ganz zu schweigen von den weiteren aus den obigen Diffe-, 
renzen sich ergebenden Forderungen und Consequenzen. 

SemPEr’s Erwiderung zeigt mir, dass er an die Méglichkeit der Identi- 
ficirung der ausfiihrenden Abschnitte beider Organe selbst nicht glaubt und 
dass er hinsichtlich der Vergleichbarkeit des Vornierensystems (Urnierenganges) 
der Wirbelthiere mit den ungegliederten (einfachen) Excretionsorganen der 
Wiirmer im Wesentlichen einer Ansicht mit mir ist. Gleichzeitig aber betont 
er, dass die von mir behauptete principielle Differenz in anderer Weise besei- 
tigt werden künne, wenn man nämlich zeigte, dass derselbe Gegensatz auch 
schon bei den Anneliden existire. Es handelt sich also fiir ihn, falls ich recht 
verstehe, um den Nachweis eines einfachen dem Vornierensysteme vergleichbaren 
Excretionsorgans (einfaches Excretionsorgan der Trochosphärenlarve) bei den 
Anneliden, das zu den Segmentalorganen in demselben Gegensatze stiinde, wie 
das Vornierensystem der Wirbelthiere zu den Urnierencanälchen. Zu diesem 
Zwecke wird (pag. 325 und 326) hingewiesen 1) auf bei Anneliden am Vorder- 
ende befindliche »Driisen, iiber deren Entstehung man nichts weiss, und die 
vielleicht — ich betone dies Wort — auf solche weit nach vorn geriickte 
einfache Excretionsorgane der Trochosphärenlarve zurückzuführen sein werden« 
und 2) auf die paarigen Schleifencaniile von Nephelis. 

Auch für mich ist die phylogenetische Existenz eines urspriinglichen un- 
gegliederten Excretionsorgans bei den Anneliden theoretisches Postulat, will 
ich nicht die Abstammung derselben von ungegliederten Wiirmern bezweifeln. 
Bisher aber ist dieses Organ nicht gefunden worden, sei es, dass man es, iibersah, 
oder nicht recht erkannte, sei es, dass es im Verlaufe der ontogenetischen Re- 
capitulation verloren gegangen. SEeMPER sucht diese Liicke auszufiillen; in- 
dessen kann ich der Beweisfihigkeit seiner beiden Beispiele nicht zustimmen. 
Ueber die Driisen am Vorderende der Anneliden môüchte ich erst in Discussion 
treten, wenn sie besser bekannt sind; über die Schleifencanäle des Nephelis- 
Embryo lässt sich eher sprechen, obschon auch unsere Kenntniss derselben sich 
noch nicht als abgeschlossen erweist. Wir wissen, dass in einer frühen Zeit des 
Embryonallebens bei Nephelis ein Paar feinverzweigter und netzfirmig verästelter 
Canäle unter der Haut (resp. dem Hautmuskelschlauch) existiren; aber weder über 
ihre Beziehungen zur Aussenwelt noch iiber ihre weiteren Schicksale besitzen 
wir tibereinstimmende und gesicherte Angaben‘). Eine nähere Beziehung zu 


') Rosin (Développement embryogenique des Hirudinees pag. 201) und 
Burscuii (Entwickelungsgeschichtliche Beiträge pag. 251 Anm. 2) läugnen jede 
Ausmündung, SEMPER (Verwandtschaftsbeziehungen pag. 387) scheinen die Ca- 
nile mit den grossen Zellen am Hinterende des Leibes in Zusammenhang zu 
stehen, was BUrscuui (a, a. O.) in Abrede stellt. — Rosin lässt diese Canile 
als ein Paar existiren, ohne über ihre weitere Differenzirung zu berichten, 
RE (pag. 254 Taf. XVIII, Fig. 13) lisst auf sie ein zweites Paar 
olgen. 
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den drei grossen aboralen Zellen kann ich jedoch (mit Bürscanr) auf Grund zahl- | 
reicher Untersuchungen ausschliessen, ebenso eine Ausmiindung an dem Hinter- 
ende des Leibes'). Damit aber ist eine directe Homologie mit dem, von 
einem am Rumpfende ausmiindenden Excretionsorgane ableitbaren, Vornieren- 
Systeme ausgeschlossen und schon für die allerersten einfachen Anlagen der 
Excretionsorgane der Anneliden und Vertebraten eine abweichende Differenzi- 
rungsrichtung gegeben. Eine weitere, noch bedeutsamere Differenz erblicke 
ich in der von Birscut1 beobachteten Entstehung eines zweiten, hinter dem 
‘ ersten befindlichen Schleifencanalpaares. Damit wird eine seriale Verdoppelung 
der primitiven Excretionsorgane von Nephelis constatirt und zugleich ein Ueber- 
gang zu den von R. LEUCKART (Parasiten I, p. 697 f.) bei Hirudo nachgewiese- 
nen drei Paar Schleifencanälen statuirt. Daraus folgt aber, dass diese primitiven 
Schleifencanäle der darauf untersuchten Hirudineen-Embryonen wohl auf das 
einfache Excretionssystem der Plattwürmer zurückgeführt und somit auch zu 
dem Vornierensysteme der Vertebraten in eine ganz indirecte Homologie 
gebracht werden kénnen, dass jedoch schon in der frühesten Entwicke- 
lung dieses primitiven Systems bei beiden Typen ein fundamen- 
taler Unterschied existirt, insofern als es bei den Hirudineen sich zu einer 
Anzahl auf einander folgender Paare vermehren kann, wiihrend es bei den Ver- 
tebraten sich zwar betriichtlich verliingert, aber immer einfach paarig bleibt. 
Ob diese primitiven Schleifencanäle der Hirudineen den später entstehenden 
bleibenden Segmentalorganen derselben zu homologisiren sind, ob die Segmen- 
talorgane der Annulaten ähnliche Vorläufer besitzen oder ob die am frühesten 
gebildeten derselben, speciell die von ErsiG beschriebenen ebenfalls vergäng- 
lichen, aber anders liegenden » Larvensegmentalorgane«, ihnen verglichen wer- 
den kônnen, das Alles ist erst noch zu entscheiden. Sind die bleibenden 
Segmentalorgane der Annulaten den primitiven Schleifencanälen der Hirudineen 
vergleichbar, so miisste man die Segmentalorgane dem Vornierensysteme der 
Vertebraten gegeniiber ‘stellen; sind sie damit unvergleichbar, handelt es sich 
also um eine spätere zu dem primitiven! Excretionssysteme in keiner Beziehung 
stehende und an den Vorgang der Segmentirung gebundene Neubildung inner- 
halb der Abtheilungen der Annulaten und Gephyreen, so liegt — nach den bereits 
genugsam besprochenen fundamentalen Differenzen — nicht der geringste Grund 
vor; an eine Homologie mit den Urnierencaniilchen der Wirbelthiere zu den- 
ken. Bei den Wirbelthieren zeigt schon das primitive Excretionssystem (Vor- 
nierensystem) einen von dem der Annulaten resp. Hirudineen (den primitiven 
Schleifencanälen) gesonderten Entwickelungsgang, — warum soll dann 
zwischen dem erst später (und vielleicht nicht einmal bei allen Kranioten) 
zur Ausbildung kommenden Urnierensysteme der Vertebraten 
und den bleibenden Segmentalorganen (incl. den Larvensegmental- 
organen der Capitelliden) der Annulaten, trotz der principiellen Ver- 
schiedenheit des morphologischen Verhaltens, eine Verwandtschaft 


1) Wenn eine Miindung existirt, was ich auf Grund einer Beobachtung fiir 
sehr wahrscheinlich halte, wofiir fch indessen bei der Schwierigkeit der Unter- 
suchung nicht mit vollkommener Bestimmtheit eintreten müchte, so findet sie 
sich an der Seite des Kürpers. Damit wäre eine Uebereinstimmung mit jenen 
Formen der einfachen Schleifencanäle bei Turbellarien und Trematoden wahr- 
scheinlich gemacht, welche durch seitliche Ausmündungen gekennzeichnet sind. 
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bestehen?, Man mag aber über diese Consequenzen denken wie man wolle, 
nach unserer jetzigen Kenntniss ist daran festzuhalten, dass die von SEMPER 
betonte Gleichheit des Gegensatzes zwischen primitivem und späterem Excretions- 
systeme bei den Gliederwiirmern und Wirbelthieren nicht besteht. 

Damit beschliesse ich meine Discussion. Ich glaube in ihr gezeigt zu ha- 
ben, dass durch Semerr’s Erwiderung und Exsic’s Beobachtungen die Hypo- 
these von der Homologie der Segmentalorgane der Anneliden und der Urnieren- 
canälchen der Vertebraten nicht an Wahrscheinlichkeit gewonnen hat. Die 
Kenntniss der Thatsachen, welche fiir die Beurtheilung dieser Hypothese in 
Frage kommen, ist z. Z. noch eine sehr beschränkte; manches auch, was jetzt 
als festgestellt erscheint, mag vielleicht im Laufe der Zeit als auf ungenauer 
oder falscher Beobachtung beruhend erwiesen werden; — soweit aber jetzt 
thatsächliche Anhaltepunkte vorliegen, gibt es nicht einen ein- 
zigen Grund, der mit Nothwendigkeit fiir diese Homologie 
spriche, wohl aber solche, die sich direct dagegen erheben las- 
sen und nicht widerlegt sind. Smmpxr freut sich, dass man seine Hy- 
pothese »nicht schon jetzt zur alternden Matrone macht«; — vor diesem Epi- 
theton diirfte sie wohl in jeder Beziehung und von jeder Seite her sicher sein, 
aber sie mag sich waffnen, dass man gegen sie nicht den Vorwurf einer allzugrossen 
Jugendlichkeit erhebe. Sie steht am Anfange vom Anfange, und es kann noch 
geraume Zeit vergehen, ehe sie das Priidicat einer wahrscheinlichen Hypothese 
oder gar einer Theorie davonträgt. 

Wenn es somit mit dieser »hypothetischen Grundlage« der »Wirbelwurm- 
theorie« nicht gerade giinstig steht, so lässt sich der letzteren z. Z. auch kein 
glückliches Prognostikon stellen. — Unsere Zeit drängt nach Homologien. In 
diesem Drange kann es wohl vorkommen, dass man Homologien da sucht und 
auch zu finden vermeint, wo sie meiner Ansicht nach nièht gesucht und ge- 
funden werden kénnen. Man findet Analogien und hält sie für Homologien, 
und es will mir scheinen, als ob nicht selten auch der Versuch gemacht worden 
wiire, aus'den Analogien in der ontogenetischen Entwickelung analoger Organe 
Homologien dieser zu begründen. 

Muss ich somit meine urspriingliche Stellung gegen diese Hypothese fest- 
halten, so verkenne ich keineswegs, dass durch die dadurch veranlassten Un- 
tersuchungen SEMPERS und seiner Anhiinger sowie Gegner nicht allein eine 
reiche Fülle von Thatsachen gefürdert, sondern auch die Frage nach der Ab- 
stammung der gegliederten Thiere in weiteren Kreisen angeregt und mit ein- 
gehenderer Beriicksichtigung der ontogenetischen Verhiiltnisse bearbeitet worden 
ist In dieser Hinsicht hat sich der Autor der Hypothese ein Verdienst er- 
worben, das Jeder billig anerkennen wird. 


Kft 


Kessler, L. Zur Entwicklung des Auges der Wirbelthiere, mit 9 
Holzschn. u. 6 Tafeln. 4. Leipzig (F. C. W. Voge) 1877. 


Diese wichtige Schrift berührt fast alle die Entwicklung des Auges be- 
treffenden Punkte, und vervollständigt in vielen unsere Kenntnisse. Die Anlage 
der primären Augenblase wird ohne Betheiligung der sogenannten Sinnesplatte, 
ausschliesslich yom Gehirn ausgehend dargestellt. Die daraus hervorgehende Ver- 
schiedenheit von den iibrigen héheren Sinnesorganen spricht für die besondere 
Stellung des Auges in der Reihe der Sinnesorgane. In der Darstellung der 
Entstehung der secundären Augenblase begegnen wir einer scharfsinnigen und 
ausfiihrlichen Kritik friiherer Meinungen (His, GOrrn). Für Bildung der se- 
cundären Augenblase wird ein Causalmoment aufgestellt. Die Entstehung des 
Glaskérpers wird von einer Transsudation abgeleitet, welche zuerst von einer 
gegen die Augenblasenspalte vorwachsenden Gefässschlinge ausgehen soll. Aus- 
ser hin und’ wieder vorkommenden, aus jenem Gefässe stammenden Blutzellen 
sind keine Zellen im Glaskôürper wahrnehmbar. So beim Hühnchen, aber auch 
bei Reptilien (Eidechse, Viper). Aehnlich auch bei Esox, wo schon KUPFFER 
den Mangel zelliger Elemente angab. Es besteht also kein Einwachsen des 
mittleren Keimblattes (der Kopfplatten) in die secundäre Augenblase. Auch 
bei Säugern sind im Glaskérperraum keine Zellen wahrnehmbar, dagegen findet 
ein Einwachsen von Blutgefässen an der inneren Wand der secundären Augen- 
blase statt. Diese biegen aber am Vorderrand der letzteren nach aussen um. 
Sie sind nicht von Bindegewebe begleitet. Auch die von den Art. hyaloidea 
ausgehenden Verzweigungen an die hintere Wand der Linsenkapsel verlaufen 
isolirt. Es besteht also weder eine Membrana capsularis noch capsulo- pupilla- 
ris. Dagegen ist eine M. pupillaris als Fortsetzung des das Irisstroma nach 
vorn deckenden Epithels, dessen Elemente in ausnehmend dünne Plättchen aus- 
wachsen, nachweisbar. 

Das Blutgefiiss, welches bei Säugern in die Augenblasenspalte vorwächst 
und nach dem Verschluss der Spalte die Art. centralis retinae und den tibri- 
gen inneren Gefässapparat hervorgehen lässt, gibt beim Hiihnchen dem Gefäss- 
apparate des Pecten seine Entstehung. Es bildet die Arterie, welche, lings des 
proximalen Theiles der Augenspalte, an der Basis des Pecten sich erstreckt, 
und von der aus das Gefässnetz des Pecten emporwiichst. Mit jenem Gefiss 
in die Augenblasenspalte eingewucherte Zellen der Kopfplatten stellen die erste 
Anlage des Pecten vor. Bei Lacerta erhebt sich dasselbe Gefäss, über den sich 
berührenden Rändern der Augenblase in den Glaskürperraum, und nimmt dista] 
seinen Austritt durch eine deshalb nicht vüllig geschlossene Stelle der Spalte. 
Auf ihm entwickelt sich von der Eintrittsstelle des Sehnerven her der Pecten, 
“und nur soweit dieses stattfindet, bleibt das Gefäss erhalten, während es distal 
sich rückbildet. Es-ist ersichtlich, dass hier eine Reihe homologer Bildungen 
vorliegt. Ein weiteres Vorwachsen des Gefisses wiirde es zur proximalen Wand 
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der Linsenkapsel führen. Wenn es sich hier an letzterer ramificirt, so wird es 


rssh Asie 


bei grüsserer Ausbildung des Glaskürperraums die Achse des letzteren durch- — 


setzen. So erscheint es als A. hyaloidea bei den Siiugern. Der fütale Gefäss- 
apparart des Glaskürpers etc. der Säuger ist dadurch mit dem ausgebildeten 
Befunde bei Reptilien und Vügeln in Zusammenhang gesetzt. Die Linsenkapsel 
wird als Ausscheideproduct der Linsenelemente dargethan. Die Membrana li- 
‘mitans interna als solches der Retina. Auch bei der Corneabildung spielen 
Ausscheidungen eine wichtige Rolle. Die primitive Cornea wird durch das 
Hornblatt und eine von der tieferen Zellschicht desselben differenzirte homo- 


gene Schicht dargestellt. Letztere wächst durch neue Lagen, die vom Horn- 


blatte abgesetzt werden. In diese homogene Schicht treten von der Peripherie 
her Zellen aus den Kopfplatten. Sie stellen die Formelemente der Cornea dar. 
Ablagerung neuer Schichten und fortgesetzte Einwanderung jener Zellen las- 
sen die Cornea an Dicke zunehmen. Eine äussere und eine innere Schicht 
bleibt homogen, sie bilden die Grenzschichten. Die Descemet’sche Haut hat 
also ihre Entstehung vom Hornblatte, nicht von dem sie überkleidenden Epi- 
thel, zumal dieses erst später auftritt. 

Auch für die Umbildung der sec. Augenblase in ihre späteren Zustände 
finden wir sorgfältige Nachweise, besonders hinsichtlich der Beziehung zum 
Ciliarkôrper und zur Iris. Bei der Darstellung des Glaskérpers als eines Trans- 
sudates, im Gegensatz zu der bisherigen ihn als ein Gewebe behandelnden 
Auffassung, erscheint auch die Entwicklung von Blutgefässen in den Glaskür- 
perraum als ein hôchst eigenthtimlicher Vorgang. In dieser Beziehung wire 
wichtig, das Verhalten der ungeschwiinzten Amphibien genauer zu kennen da 
bei diesen die Hyaloidea nicht blos transsitorisch ein Gefässnetz fiihrt.. C. G. 


Corrigenda: 


pag. 476, Z. 19 v. o. 1.: Dass die Helioporiden echte Alcyonärien sind, statt: 
Dass die Helioporiden nicht Alcyonarien sind. 
pag. 579 sind auf dem Holzschnitte zwei Vorragungen dargestellt, welche als 
ganz untergeordnete Gebilde viel zu bedeutend hervortreten. 
Tafel XXVIII ist mit XXIX und Tafel XXIX mit XXVIII zu bezeichnen. 


Druck von Breitkopf und Hartel in Leipzig. 


‘al 
/ 


er @ 
3 


CA 
WS 


em nn Ge aad 


Max Fiurbringer del. : 


PP up 


pp ig 


Max Fiurbringer del. + à = Sn 


re 


5 5 


“ 


Fan 


Lith, Anst.xd. G.Bach Leip 


Lituvhust HA Funke, Lerrig 


; Q 
Qc 


NC 


Lith Anst.v..LG,Bach, Leipzig. 


PELQ. 
rey 


Le 


‘A Funke, 


OL, 


A. Anst 


La 


= Pl ay se 
ee à AS, A 


Re LA 


Lith Ansto BAFunke, Leipzig . 


pe ee ape rl 


Me) 
CNE PE ES 


= Lith. Anst.v. FA Funke , Leprig 


= = 
— 


d 4 - Lith Ant, BA. Funke, Legg. 


Lith. Anst.o BA Funke, L psg. 


TR OMS REA AE 


Tith Ansto BA Punke , Leipzig. 


i te eo le À Am 9 


fi 
LT 


ee à ee 0 DA ms, 


Morphol. Jahrbuch. Bd. IV. 


Hasse et Strasser del 


Taf. XIII. 


Lith. Anst.v.J.G Bach, Leipz q. 


\\ 


Morphol. Jahrbuch. Bd. lh 


7. L, 
TR 
Urfische. 


6. 
4 Fj Holocephalen. 
aed en Urknorpelfische. 


24. 
Urtische. (Cranio 


7. 8 
Notidanide. Cestracion. 


Hasse del 


1 
i 


Tar. XIV. 


72. 73. 
Selachier. Selachier. 
14. 
Urknochentische. 


18. 
Dipnoer. 
17. 
716. Crossopterygier. 
Crossopteryg ter. 


a tLe, Knochenganoiden u Teleoslier. 22. 


Perennibranchiaten. 


Lith. Anst.vd.G. Bach, Leipzig. 


FX 
re, Leipzig 


Funk 


Lith. Anst 


Gokock del 


Morphol. Jahrbuch. Ba. V. 


— 
pee 


a 


| 
Ê 
1 
I 


ol. ba, Bd. IV. 


fai. Stocker del Verlag v. ih. Engelmann, Lope titijinsk <8. Bach. belpgtg 


>. ia gee 5 
Voiphol Jahrbuch Ba Tal XVI. 


= - 1 
LM 
bg 
| 36 
Di / = 
| an CUS [ { 4 
A ARS, 
ita a 
ak = 
ja 2 De 
{| 
! À DUAL | i 
Reel tarry 
esi 
4] Jet | 
|. DIE | 
| 
| 


7aFXWI. 


orrhol Jahrbuch. Ba. 


Taf AIX 


Morphol. Jahrbuch. Bd W. 


di Soroxin ad nal del 3 ; ; Verlag y. Wilh. Engeimann, Leipzig Soe lith AmstyJ.6 Bach, Leipzig 


- 4 
Uih-Anshy.J.6.Bach, Leipzig 


Tab ME 


JD A gouty gre 0” 
3 9" 


D DES es i ay a ES, 
Pv. Kock del. Verlag v Wilh Engelmann,leinzis. Lith-Anstu.J. 6 Bach, Leipzig 


% 


Morphol Jehrbuch. Ba 


Fig.12 42 


ia Bv.Koch del. 


: Taf KUM. << 
ih 


Lith Ansty.d.G Bach, Leipzig 


Tak Xx. 


LS 

8 

C 
Fig 7. Fig. 8. 
Fig. 6. 
FIG ad &- 
Fig. 13. 

“à 

Hasse & Assmann bel. Verlagy.Wilh Engelmann, Leipzig Lith.Anst 0 Bach Leipzig 


BR ee es 


A 4e Lt me er A mr 


J 


ie: Hasse & Asamann del. Verlagv. Wilh. Engelmann, leipzig. Lith. Anstv.d.C Bach, Leipzig. 


e 


EEE ——— —— - 
ms we ba eC Rea Ra | 


yar ke Mes 


i : ON Suen Sy on oe fet Moet 


. Tak XVI. 


| Morphol. Jahrbuch. Bd. WV 


7. 


Fig.14. 


lit AnskyJ.GBach, Lernzig 


Verlag y.Wilh Engelmann, Leipzig 


Agsmann del. 


f Le 


eae ee CRE 


LI 


| Mornhol.Jahrbuch. Bd. V ee Taf XU 


= 
«Lilh Ansty. dGBach, Leipzig 


sarl 


Verlag v. Wilh. Engelmann, Leipzig. 


Le ALES 
PE (ES 


aan 


Eth, Anst.y. J.G.Bach, Leipzig. 


Morphol, Jahrbuch. BAM 


BS. ‘ 
csi 

+ = | 

) 


/ 


4 is = 
} 


a cag 


Lith Anst. v. JG Bach, Leipzig 


Verlag v. Wilh. Engelmann, L¢ipz'g. 


us" 


torphol. Jahrbuch Bd./V. 


Fig.8. 


à 
R 


Tat. XXX, 


<A} PDP, na 


Fig. 15. 


Lith.Anst.v.J.G.Bach, Leipzig. 


lornhol Jahrouch. Bal 


Pig Ad. 


Tak XXL 


LE 


Morphol. Jahrbuch. bd WW. 


Tak XXXIV. 


Lith Anst.x.Jd.6.Ba ch, Leipzig. 


DS a fédérer vi au 


Morphol.Jahrbuch.Bd.W. 


Fig.#2. 


Taf. XXXV. 


J 
Lith: Anst.v.J.G.Backy Leipzig. 


HERRN 


CARL THEODOR ERNST VON SIEBOLD 


ZUR 


FÜNEZIGJAHRIGEN JUBELFEIER 


DEN 22. APRIL 1878 


HOCHACHTUNGSVOLLST 


ZUGEEIGNET. 


Sa Aan 


| Oe 


LON Zor TAAHE AOMOTHT AA 


aut SS 


= 
= 


: 3 


HAS LITE ZHDIAHE COINAATA 


+ 


LT Fae 


CTY ORY TR eee pe tee 


Sk lew Sa a 
| evel TIME CC Aas 
Va Taddo NAT PHOABOOH = 


| PROTA OR | 


y 

à j 

: s = . 
Se . % # 
E + 
—_ : 5 fl 

: | 

Kae | 4 

2 $ 

1 


Ueber das Kopfskelet von Alepocephalus rostratus 


Rasso. 


Von 


€. Gegenbaur. 


Mit Tafel I u. IT und einem Holzschnitt. 


Der Werth der Kenntniss niederer Zustände der Organisation 
erweist sich uns nicht blos beim Aufbaue unserer Vorstellung von 
dem Verhalten der Organismenwelt im Allgemeinen, sondern auch 
im einzelnen Falle besonders da, wo wir urspriinglicheren Verhiilt- 
nissen innerhalb héherer Organismenkreise begegnen. Das anschei- 
nend Abweichende und Fremdartige findet dann seine Beziehung und 
den naturgemässen Zusammenhang, indem wir es mit bereits Be- 
kanntem aus niederen Zustiinden vergleichen. Was fiir sich be- 
trachtet unverständlich erscheint, wird durch den aufgedeckten An- 
schluss morphologisch verständlich und manches Dunkel wird da- 
durch aufgehellt. 

Wenn so der einzelne Organismus verlangt, die Kenntniss des 
Verhaltens anderer Organismen zu seinem Verstiindniss herbeizu- 
ziehen, so wird damit die Vergleichung begriindet und damit geben 
jene Falle zugleich ihre Stimme ab für die Nothwendigkeit einer 
ausgedehnteren Orientirung. 

Einen solchen Fall repräsentirt das Skelet, vorzüglich das Cra- 
nium yon Alepocephalus rostratus.. Dieser merkwiirdige Te- 
leostier, von seinem Entdecker unter die Clupeiden gestellt'), von 
Cuvier?) den Esociden beigezählt, später von VALENCIENNES") als 


1) Mémoires de l'Acad. des Sciences de Turin T. XXV. 1820. 
2) Regne animal 3. Edit. Bruxelles 1836. T. I. pag. 534. 
3) Cuvinr & VALENCIENNES. Hist. nat. des poissons. T. XIX. pag. 169. 
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eine eigene Abtheïlung diesen angeschlossen, ward von GÜNTHER !) 
gewiss mit Recht als Repräsentant einer besonderen Familie der 
Physostomen betrachtet. Die über ihn vorhandenen anatomischen 
Notizen betreffen nur die Kiemen und die Organe der Leibeshühle. 
Sie sind spiirlich bei Risso, der dem Thiere irrig eine Schwimm- 
blase zuschreibt. J. MüLLer?) verbessert diesen Fehler, und con- 
statirt zugleich in dem Vorhandensein freier Nebenkiemen eine Ver- 
schiedenheit von den Esoces, dabei aber die Stellung zu den Clu- 
peiden fiir die richtige haltend. Auf den Verdauungsapparat sowie 
das Urogenitalsystem beziehen sich etwas umfänglichere Angaben von 
VALENCIENNES, ohne dass jedoch dadurch mehr als eine sehr allge- 
meine Kenntniss dieser Organe geboten wire. 

Meine eigenen Untersuchungen betreffen die Skeletverhältnisse 
dieses seltenen, die Meerestiefen bewohnenden Fisches, von dem 
mir zwei Exemplare zu Gebote standen. Ueber Einiges habe ich 
bereits vor zwülf Jahren Mittheilungen gemacht, so über das Verhal- 
ten der Kopfknochen zum primordialen Kopfskelete*). Eine ge- 
nauere Darstellung hatte ich mir vorbehalten, und mache sie zum 
Gegenstande dieser kleinen Abhandlung, die mir zugleich Gelegenheit 
bietet einige andere das Kopfskelet der Teleostier betreffende Fra- 
gen zu besprechen, und bei Anlass der Beschreibung des Kiemen- 
apparates auf eine bei Clupea vulgaris gefundene Einrichtung auf- 
merksam zu machen. Die Stellung unseres Fisches innerhalb der 
Physostomen als Repriisentant einer besonderen Familie gibt Grund 
genug den bedeutsamsten Abschnitt des Kürpers einer besonderen 
Untersuchung zu unterziehen. 

Wir zerlegen das Kopfskelet in seine Hauptbestandtheile: das 
Cranium und den Kieferkiemenapparat (Visceralskelet). An beiden 
fallt sofort die ausserordentliche Diinnheit der Knochen auf, deren 
auch von GUNTHER gedacht wird. 


') Catalogue of the Fishes in the british Museum. Vol. VII. pag. 477. 

?) Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoïden. Abh. d. K. Akad, der 
Wiss. z. Berlin. Phys.-math. Klasse 1844. pag. 171. 

8) Untersuchungen zur vergl. Anat. der Wirbelthiere. II. 1865. pag. 124. 
Anmerk, Ueber primiire und secundäre Knochenbildung. Jenaische Zeitschrift 
Bd. Il. pag. 56. Beziiglich der Wirbelsiiule habe ich das Bestehen eines Knor- 
pelkreuzes im Innern der Wirbelkürper, sowie das Vorkommen vollstiindiger 
knorpeliger oberer Bogen bekannt gemacht. Jen. Zeitschr. Bd. III. pag. 393. 
Taf. VIIL Fig. 12. Das Skelet des Schultergürtels ist gleichfalls von mir be- 
schrieben und abgebildet worden. Unters. z. vergl. Anat. der Wirbelthiere. IL. 
1865. pag. 124. Taf. VII, Fig. 5. s 
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Ueber das Kopfskelet von Alepocephalus rostratus Risso. s 


Vom Cranium, 


Das Cranium bietet in seiner äusseren Configuration nichts von dem 
anderer, verwandter Teleostier Abweichendes dar. Es zeigt sich in 
seiner Sculptur nur etwas einfacher gestaltet, besonders am hinteren 
Abschnitte, in so fern die bei anderen dort befindlichen Gruben und 
Buchten entweder ganz fehlen oder nur angedeutet sind. Was sich aber 
sofort als hüchst eigenthiimlich darstellt, das ist die durch die Diinne 
der Knochen erzeugte Pellucidität, so dass innere Organe durch den 
Skeletcomplex hindurchschimmern. So bemerkt man die Bogengänge 
des Labyrinthes und unter diesen vornehmlich den hinteren und den 
äusseren mit vollkommener Deutlichkeit in ihrem ganzen Verlaufe. 
. Ebenso die Otolithen. Die Occipitalregion bildet mit der Labyrinth- 
region den mächtigsten Abschnitt des Craniums, wenig in die Hohe, 
dagegen mehr in die Breite entfaltet. In der Occipitalregion ist 
eine sehr schwache Crista vorhanden. Sie ragt nur wenig oben und 
hinten über die seitlichen Occipitalerhebungen vor, die ihre Vorspriinge 
nach hinten gerichtet zeigen. Diese sind durch eine schräg nach 
hinten auslaufende Vertiefung von der medianen Crista getrennt, und 
durch eine ebenfalls hinten auslaufende, jedoch minder tiefe Buch- 
tung von dem lateralen Vorsprunge der Labyrinthregion. Letzterer 
setzt sich mit einem leichten seitlichen Ausschnitt in den Postfron- 
talvorsprung fort, welcher die bedeutendste seitliche Prominenz des 
gesammten Craniums bildet. Die fast sagittal gerichteten Supraclavi- 
cularia lagern in jener ersterwihnten Einbuchtung zur Seite der 
Crista. Unterhalb des Postfrontalfortsatzes liegt die vordere Grenze 
der Gelenkfliiche des Hyomandibularstiickes. Die hintere Grenze der 
queren Gelenkgrube findet sich dicht unter dem Labyrinthvorsprung. 
Die hintere Fliche des Craniums setzt sich zwar sehr bestimmt, 
aber doch mit abgerundeter Kante von der unteren Fläche der seit- 
lichen Vorspriinge ab. An jener Kante schimmert die hintere 
Hälfte des äusseren Bogenganges durch die Schädelwand. Der or- 
bitale Schädelabschnitt bietet eine von einem’ diinnen membranüsen 
Septum orbitale geschlossene Liicke von querovaler Form. Als obere 
Grenze des Septums erstreckt sich vom stark verschmilerten Schidel- 
dach ein kantenartiger Vorsprung herab. Nach hinten verbreitert sich 
dieser Vorsprung, und flacht sich dabei ab, bis 2u einer medialen 
Oeffnung, welche den beiden Opticis zum Durchlasse dient. Seit- 
lich und abwiirts davon erstreckt sich ein Augenmuskelcanal in der 
Basis cranii entlang nach hinten (Fig. 5 om). Während oberhalb der 
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medianen Lücke des Orbitalabschnittes das Cranium massiver in 
den ethmoidalen Abschnitt sich fortsetzt, ist letzteres unterhalb jener 
Lücke nur durch eine schmale Knochenspange (das Parasphenoid) 
mit dem hinteren Theile des Craniums in Zusammenhang. Die Eth- 
moidalregion selbst bietet die normale seitliche Verbreiterung und 
damit die vordere Abgrenzung der Orbita, wäbrend ihr vorderer 
schmaler Abschnitt in ein kurzes, terminal verbreitertes Rostrum 
(Fig. 5 r) ausgezogen ist. 

In all diesen formalen Befunden besteht nichts von dem Cranium 
anderer Teleostier, vornehmlich Physostomen, Abweichendes. Am 
meisten findet sich in der allgemeinen Gestaltung eine Aehnlichkeit 
mit Esox, namentlich in Bezug auf die Ethmoidalregion. Nur die — 
grüssere Länge bildet hier eine Verschiedenheit. Bei der Orbital- 
region ist es das bei Esox bestehende knorpelige Septum und in der 
Occipital- und Labyrinthregion ist es die bei Esox ausgeprägtere 
Bildung von Fortsätzen und Vertiefungen, Gruben, worin Abwei- 
chungen sich ergeben. Die Exoccipitalfortsätze lassen durch ihre be- 
deutende Erhebung bei Esox sowohl medial gegen die Crista oeci- 
pitalis als lateral gegen die Seitenfortsiitze ansehnliche Gruben 
entstehen, welche bei Alepocephalus nur angedeutet sind. Dieser 
Differenzirung gegeniiber ist bei Alepocephalus eine Veränderung 
im Vorkommen eines membranüsen Septum orbitale gegeben, wel- 
che als eine geringere Ausbildung eines primitiven Zustandes sich 
erweist. Wenn wir annehmen dass ein knorpeliges Septum einem 
niederen Zustande entspricht, so ist das Cranium von Alepocephalus 
mehr als jenes von Esox verändert. Aber es tritt nicht nur das Knor- 
pelcranium an vielen Stellen zu Tage, sondern die ausserordent- 
liche Diinne der Knochen lässt den Knorpel überall 
durchschimmern, so dass das vollstindig priiparirte Cranium gar 
nicht den Eindruck eines knüchernen macht. 

Die Knochen des Craniums') ergeben folgende Verhiiltnisse : 


') In der Aufführung der einzelnen Knochen bediene ich mich derselben 
Bezeichnungen, die ich in meinen »Grundzügen der vergl. Anat.« benutzte. Ich 
habe damit nicht die Meinung, dass die mit diesen Bezcichnungen ausgespro- 
chene Deutung die richtige sei, vielmehr hege ich die Ueberzeugung, dass wir 
noch weit entfernt sind für alle hier in Betracht kommenden Skeletgebilde die 
Homologie als festgestellt annehmen zu diirfen. Wenn man nur Einen Typus 
oder auch einzelne niiher Verwandte berücksichtigt, erscheint es nicht schwer eine 
Feststellung der Homologie durch Vergleichung mit hüheren Formen zu gewin- 
nen. Man vergleicht die Lagebeziehung dieses oder jenes Knochens, auch wohl 
die Austrittsstellen von Nerven, und begriindet daranf eine Homologie, der sich 
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In der Occipitalregion bildet das wirbelkôrperartig gestaltete Occi- 
pitale basilare (Fig. 4, 5 0b) die Grundlage und begrenzt das Hinter- 
hauptsloch. Die Occipitalia lateralia treten über letzterem nicht ganz 
zusammen, so dass zwischen ihnen noch ein schmaler Knorpelsaum 
liegt, der sich sogar, in einen medianen Fortsatz auszicht. Die klei- 
nere Hälfte der Oberfläche der Knochen ist nach hinten gerichtet, 
die gréssere sieht lateral, indem sie theils an der Unterfliiche des 
Seitentheils des hinteren Schiidelabschnittes liegt, theils zur Seite 
der Basis cranii herabsteigt, und hier eine ansehnliche Wélbung 
mit bilden hilft, welche den Vorhof des Labyrinthes umschliesst. 
Dieser Raum dehnt sich beiderseits bis an die Basis herab, so dass 
zwischen beiden in der Schädelhühle nur eine senkrechte Platte bleibt, 
die theils vom Occipitale basilare, theils vom Petrosum gebildet 
wird. Das Occipitale superius (Fig. 2 0s) ist durch eine Knorpel- 
strecke von dem Occipitale laterale getrennt. Es ist nur zum klei- 
neren Theile an der hinteren, zum grüsseren an der oberen Fläche 
des Craniums sichtbar, und bildet die unansehnliche Crista occipita- 
lis. Auch das Occipitale externum (Fig. 2, 3, 4 oe) ist mit einem 
grüsseren Abschnitte dorsal ausgedehnt. 

Vor dem oberen Theil des Occipitale laterale, seitlich und ab- 
warts vom Occipitale externum bildet das Sqamosum den seitlichen 
Schädelvorsprung (Fig. 3 sg), mit einer schmalen aber starken Kno- 
chenkante. Ausser dem Occipitale basilare stellt dieser Vorsprung 


kein Bedenken entgegenstellt, Die Zweifel bleiben aber nicht aus, sobald die | 
Untersuchung über eine grüssere Zahl von Teleostier-Gruppen ausgedehnt wird. 
Dann treffen jene Lagebezichungen nicht mehr zu, und auch in den Austritts- 
stellen der Nerven ergeben sich mannigfache Befunde. Der gewonnene Boden 
eutschwindet wieder. Es wird also zuvor eine genaue Durchforschung der That- 
sachen innerhalb der Teleostier nüthig sein, um darauf hin feststellen zu kün- 
nen was eigentlich am Teleostier-Cranium typisch sei, was wesentlich für die 
ganze Klasse, und wie die Abweichungen und Variationen der Zusammensetzung 
des Craniums aufzufassen seien. Erst dann wird fiir den Versuch einer Verglei- 
chung mit dem Cranium der Reptilien etc. ein Erfolg zu erwarten sein. So lange 
dieser Anforderung nicht entsprochen ist, ist nicht einmal sicher, ob alle die 
Verknücherungen des Teleostier - Schädels wirklich Homologa in den hühe- 
ren Abtheilungen besitzen, geschweige denn welches diese Homologa sind. Der 
grésste Werth der vergleichenden Anatomie scheint mir auch nicht darin zu 
liegen, dass sie die Uebereinstimmung oder die Verschiedenheit der einzelnen Os- 
sification in den niederen und hüheren Formen nachweist, sondern dass sie die 
viel tiefer liegenden Zusammenhänge aufdeckt. In dem Masse als sie damit 
fundamentale Einrichtungen beriihrt wird ihre Bedeutung gehoben, und zu jenen 
verhalten sich die einzelnen Ossificationen des Craniums doch uur als unterge- 
ordnete Zustände. 
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den massivsten knéchernen Theil des gesammten Craniums vor. 
Von da aus erstreckt sich das dünner werdende Squamosum nach 
vier Richtungen, wodurch es eine pyramidale, von oben nach ab- 
wärts comprimirte Gestalt empfingt. Es umschliesst den Scheitel 
des äusseren Bogenganges. 

Vor dem Occipitale laterale liegt das Petrosum (Fig. 4 pe), 
HuxLeY's Prooticum. Eine auf seiner äusseren Oberfläche herab ver- 
laufende scharfe Kante theilt jene Fläche in zwei Abschnitte: einen 
hinteren grüsseren, welcher seitwärts sieht, und einen vorderen kleine- 
ren, der die hintere Wand der Orbita bilden hilft. In diesem Verhalten 


liegt ein mit Clupea gemeinsamer Befund. Median stossen beider- 


seitige Knochen am Boden der Schädelhühle zusammen. In der 


Nihe der den Knochen theilenden Kante sind zwei Oeffnungen vor- - 


handen, die vordere fiir den Trigeminus, die hintere fiir den Facia- 
lis. Die erstere liegt nicht weit von dem vorderen, medialen Rande 
des Knochens, der hier an das Alisphenoid stüsst. Die hintere 
liegt unmittelbar unter der erwähnten Kante, welche, eine kurze 
Strecke weit eine knécherne Spange bildend, über das Loch hinweg 
zieht, und es somit in zwei äusserliche Mündungen zerlegt. Eine 
davon kommt an die Orbitalfliche des Petrosum zu liegen, die an- 
dere an die laterale Fläche (Hyomandibularfliche). Ein solch eigen- 
thümliches Verhalten, welches auch beim Aal sich findet, ist bei 
Selachiern von mir beschrieben worden'). Der mediale und basale 
Theil des Petrosum bildet eine Bucht für den Augenmuskelcanal der 
von diesem Knochen aufgenommen wird. Zu diesem Zwecke weicht 
der genannte Abschnitt des Knochens vorn in zwei Lamellen aus- 
einander. Eine äussere tritt schräg abwärts und stüsst vom Para- 
sphenoid bedeckt an einen primordialen Knorpelrest, den Augen- 
muskelcanal seitlich und zugleich von unten her begrenzend. Eine 
innere Lamelle tritt etwa in der Mitte der Breite des gesammten 


Petrosums von der äusseren Lamelle ab, begibt sich fast horizontal : 


emwärts, mit der andern im Knorpel sich vereinigend. Sie wird die 
Decke des Augenmuskelcanals und Boden des vorderen Schiidel- 
hôblenraums. Von der Orbitalflache ist die Decke des erwähnten 


') Untersuchungen zur vergl. Anat. der Wirbelthiere III. pag. 47. Daselbst 
habe ich auch die Beziehungen auseinandergesetzt, welche sich aus der Ver- 
gleichung mit dem Canalis Fallopii und dessen Hiatus ergeben. Ob das dort 
ausgeftihrte auf Alepocephalus angewendet werden darf, muss ich dahingestellt 
sein lassen, da mir bei diesem eine genauere Prüfung der Nerven unausführ- 
bar war. 
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Canals durch eine scharfe Kante getrennt. Vorn über dem Petro- 
sum springt ein hakenférmig abwiirts gekriimmter Knochen vor, das 
Postfrontale (Fig. 4 pf), welches mit seiner ansehnlichsten Fliche in 
die hintere Orbitalwand eingegangen ist. Der Haken besteht aus 
massiver Knochensubstanz. | 

Vor dem Postfrontale mit dem Petrosum, und letzteres mit einer 
sehr ansehnlichen Kante begrenzend, findet sich das Alisphenoid 
(Fig. 4, 5, as). Es reicht abwärts bis zum hinteren oberen Rande 
_ der Interorbitalliicke, deren Grenze es bilden hilft, tritt aber nicht 
bis zum Supraorbitalrande des Knorpelcraniums empor; dieser wird 
vom Frontale bedeckt. Vor dem Alisphenoid, an es anstossend, 
liegt das Orbitosphenoid (Fig. 4, 507), schmaler als ersteres, aber 
langer, und wie jenes den oberen Rand der Interorbitalliicke bildend. 

Vor dem Petrosum, aber der Basis des Schädels angehürig, 
trifft man median das Basisphenoid (Fig. 4, 55s). Aehnlich wie 
bei Esox und Salmo ist es aus einem medianen Stiicke geformt, 
welches aufwärts in zwei seitliche conisch verbreiterte Theile diver- 
girt. Die senkrechte, mediane Platte ist nur knéchern, nach vorn 
und unten in scharfer Kante abgeschrägt, pflugscharartig geformt. 
Sie ruht auf dem Parasphenoid und stésst hinten mit Knorpel zu- 
sammen, der median den Boden des Augenmuskelcanals bildet. Das 
Ende jedes der beiden oberen Fortsätze tritt mit einem Theile des 
Alisphenoid und des Petrosum zusammen. Das Basisphenoid bildet 
so ein Septum des Augenmuskelcanals, der dadurch in zwei Hälften 
getheilt wird, welche hinter ihm sich in einen gemeinsamen, kegel- 
formig sich verjüngenden Raum vereinigen. Diese eigenthiimliche 
Gestalt des Basisphenoids in Concurrenz mit der Ausbildung des 
Augenmuskelcanals findet sich in der Abhandlung von A. VROLIK 
erläntert 1). 

1) Niederländ. Archiv f. Zoologie Bd. I. (Im Separatabdruck pag. 58,) — 
Wenn es auch bis jetzt noch unausführbar ist für das Fehlen oder das Vorkom- 
men des Basisphenoid bei den einzelnen Gattungen der Teleostier ein Causal- 
moment aufzufinden, so kann doch seine eigenthümliche, Y-formige Gestalt aus 
der Bildung des Augenmuskelcanals abgeleitet werden. Dass derselbe eine erst 
im Laufe der Ontogenie erworbene Einrichtung ist, hat A. VRoxix für den 
Lachs gezeigt. In dem Maasse seiner Ausbildung bleibt zwischen beiden Ca- 
nilen im Cranium ein medianes Stiick iibrig, welches nach oben in die beiden 
seitlichen Aeste sich gabelt, deren Form wiéder von dem Inhalte der Schädel- 
hühle bestimmt wird. Soweit das mediane Stück sich ausdehnt bleiben die bei- 
derseitigen Caniile getrennt. Wo es geschwunden ist, wie bei Clupea harengus 
bilden beide Caniile einen einzigen Raum. Diese Beziehungen haben bis jetzt 
wenig Beachtung gefunden, 
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In der Ethmoidalregion ist das Ethmoidale laterale oder Prae- 
frontale (Fig. 1, 3 el) zu erwähnen. Es bildet den vorderen Or- 
bitalrand und stellt ein oben und unten breiteres, in der Mitte 
schmiileres Knochenstiick vor, welches mit seinem schmalen Theile 
das den Olfactorius durchlassende Loch lateral begrenzt, während 
die mediane Begrenzung dieser Oeffnung vom Knorpel der Ethmo- 
idalregion gebildet wird. 

Die bis hierher aufgeführten Knochenstiicke sind mit dem Prim- 
ordialcranium in engem Zusammenhange, kénnen nicht ohne letz- 
teren zu zerstüren, abgelüst werden, wie dünn und zart sie auch 
an manchen Strecken, vorziiglich an ihrer Peripherie erscheinen. — 
Auf ihrer Oberfläche sind feine, den Rändern parallel gehende Streifen 
unterscheidbar: Wachsthumsstreifen, die eine bestimmte Stelle in 
concentrischer Anordnung umziehen. Diese Stelle entspricht der 
grossten Dicke des Knochens und bezeichnet damit zugleich den Ort 
der ersten Ossification. 

Zu diesen Knochen kommen andere, welche weniger innige Be- 
ziehungen zum Knorpeleranium wahrnehmen lassen, sich leicht vom 
Cranium ablésen, und theilweise die vorigen iiberlagern. An der 
Basis cranii ist es das Parasphenoid und der Vomer. Das Parasphe- 
noid (Fig. 4 ps) bietet eine leichte Kriimmung, weniger als bei 
Clupea zwar, aber doch deutlich, so dass die Stelle, wo ihm das 
Basisphenoid aufsitzt, einen Vorsprung bildet. Es ist hinten breit, 
noch etwas das Occipitale basilare bedeckend, mit einer seichten nach 
vorn sich verschmälernden Vertiefung ausgestattet. Der seitlich empor- 
tretende Theil deckt ein Stück vom Petrosum. In der Orbitalregion 
verschmälert es sich bedeutend und ist an seiner Oberfläche mit 
einer medianen Crista versehen. Am Auslaufen der Crista verbrei- 
tert es sich allmälig in der Ethmoidalregion und zeigt auf seiner 
Unterfliiche eine flache Rinne. 

Der Vomer ist vorn breit, nach hinten verschmälert, der un- 
teren Fläche des Rostrum der knorpeligen Ethmoidalregion angepasst, 
mit einem oberen Kiel versehen, dem an der Unterfliche eine seichte 
Furche entspricht. Vorn besitzt er einen aus verzweigten Knochen- 
leistchen gebildeten bogenformigen Vorsprung, an den ‘seitlich die 
Praemaxillaria sich anschliessen. Die Leistchen lassen den Vorsprung 
rauh erscheinen, als ob er mit Zihnchen besetzt sei. Die mikrosko- 
pische Untersuchung weist auch an den Abgangsstellen der kleineren 
Leistchen von den grésseren, kleine Hicker nach, jedoch keine wirk- 
lichen Zahnbildungen. 
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Von den Knochen der Oberfläche des Craniums liegen die Parie- 
talia (Fig. 3 Pa) weit auseinander auf dem Seitentheile des Schä- 
dels. Es sind sehr dünne, längliche Knochenplättchen, welche 
medial an die Stirnbeine grenzen und Postfrontale, Squamosum, theil- 
weise auch Occipitale externum überlagern. Auf ihrer Oberfliche 
bemerkt man einige weitgedffnete Réhrchen vorstehen. Die ansehn- 
lichsten Stiicke sind die Frontalia (Fig. 3 f), sie erstrecken sich 
als sehr dünne Knochen vom Occipitale superius und Occipitale 
externum an, deren vordere Ränder sie überlagern, über das ganze 
Schideldach bis in die Ethmoidalregion. In der Gegend des Post- 
frontale sind sie am breitesten. Von da an bilden sie den Supra- 
orbitalrand, setzen sich mit einer diinnen Lamelle, weit über Ali- 
sphenoid und Orbitosphenoid übergreifend, medianwärts zur oberen 
Umgrenzung der Orbita fort. Die Oberfliche des Frontale ist mit 
einer leistenformigen Erhebung ausgestattet, welche am hinteren 
Abschnitte mit der anderseitigen parallel, am vorderen mit ihr etwas 
convergirend und lings des Supraorbitalrandes verläuft. Die Leiste 
trägt 10—11 Miindungen von sogenannten Schleimcanälen. Die vor- 
deren dieser Miindungen sind, wie bei anderen Teleostiern nach 
vorn, die hinteren nach hinten gerichtet. Auch gegen den hinteren 
Theil des Supraorbitalrandes sind noch 1—2 solcher Réhrchen am 
Knochen bemerkbar. An den Stellen dieser zur Umschliessung von 
Sinnesapparaten dienenden Sculpturen ist der Knochen am stiirksten, 
während er sich sowohl medial, als auch mit der einwiirts in die 
Orbita sich lagernden Lamelle ausserordentlich verdiinnt. 

Der das Rostrum bildende Theil des Ethmoidalabschnittes wird 
von einem Knochen bedeckt, den ich als Ethmoidale medium auf- 
fiihre. Ein unpaares Knochenstiick — bei Esox paarig — besteht 
es (Fig. 3 em, Fig. 14) aus einem vorderen, mit abgerundetem und 
zierlich crenelirtem Rande versehenen Abschnitte und zwei davon 
ausgehenden, nach hinten divergirenden dünnen Stäbchen, welche 
bis zu den vorderen Enden der Frontalia reichen, und diese lateral 
umgreifen. Das Vorderstiick besitzt feine, nach den Crenelirungen 
des Randes ausstrahlende Erhebungen. Sie sammeln sich jederseits, 
um eine auf die schmalen oberen Theile sich fortsetzende Leiste 
zu bilden. Jederseits ist noch, vom Hinterrande des Vorderstiickes 
ausgehend und auf die Seiten der beiden Knochenstäbchen fortgesetzt 
ein fligelférmiger Anhang vorhanden, der das Ganze vorn dreilappig 
érscheinen liisst. Bei dem einen Exemplare waren die beiden oberen 
Schenkel dieses Knochens fast bis ans Frontale durch eine ganz 
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dime Lamelle unter einander in Zusammenhang. Diese Fortsätze 
deuten auf. paariges Vorkommen oder auf Concrescenz aus zwei 
Knochen. Auch beim Lachs ist es unpaar, aber viel kürzer. PARKER 
hat es als Supraethmoidale bezeichnet. 

Ein diinnes, ganz schmales Knochenplättchen bildet das Nasale 
(Fig. 1 na). Es liegt lateral vom Ethmoidale medium und parallel 
‘mit dessen hinteren Schenkeln, ziemlich lose, so dass es leicht ab= 
gelüst wird. Es reicht vom Nasalende des Frontale bis zur vorderen 
Platte des vorigen Knochens. Ein ähnliches plattes Stäbchen findet 
sich lateral von der Nasengrube (Fig. 1 az). Ich bezeichne es als 
Adnasale. Er erstreckt sich vom Ethmoidale laterale aus abwärts 
gegen das Palatinum, ohne jedoch dort befestigt zu sein. Vielleicht 
ist dieser Knochen auf den von Agassiz bei Esox als Os supra- 
ciliaire beschriebenen bezichbar, wenn dieser auch durch seine ovale 
Form von jenem abweicht, und auch in der Lage differirt. An diese | 
Knochen reihe ich noch die Infraorbitalia, welche, sämmtlich Rühr- 
chen der Sinnescanäle tragend, zum Theile bis auf den zur Umwan- 
dung der letzteren dienenden Abschnitt reducirt sind. Sie umziehen 
zwar die Orbita, der durch sie gebildete Bogen weicht aber unten | 
und hinten vom Orbitalrande ab, und liegt auf der Kaumuskulatur, 
fast ganz parallel mit dem auf dem Praeoperculum befindlichen 
Rührensysteme. Es sind deren sechs. (Vergl. Fig. 8 a—g). Das 
erste und zweite (a, b) ist ein stäbchenfürmiges Stiick von 7 Mm. 
Lange. Das dritte (c) bildet den Scheitel des Infraorbitalbogens, 
und besitzt die doppelte Länge. Es ist zugleich von grésserer Breite, 
besonders in seiner Mitte. Das vierte und fünfte (d, e) ist wieder : 
kiirzer. Daran reiht sich das grisste, blattartig gestaltete Stiick - 
(g), welches zur Seite der Ethmoidalregion liegt, und sich mit einem 
hinteren zugespitzten Theile (f) dem vorhergehenden ‘(e) verbindet. 
An einem der Exemplare hat es geschienen, als ob der schmale Ab- 
schnitt (f) ein gesondertes Knochenstückchen vorstellt. Auf dem 
vordersten grossen Stiicke erhebt sich eine Leiste mit mehreren 
rohrenformigen Miindungen. 

Kin einzelnes kleines Knochenstückchen ist endlich noch vom 
Schädeldach zu erwähnen, wo es auf dem Parietale und dem Occi- 
pitale externum quer aufliegt. Es gehürt gleichfalls dem Hautrôhren- 
systeme an und trägt die Miindungen von 2—3 Rührchen. 

Ueber die Beziehungen der dem Primordialcranium auf- und 
angelagerten Knochenstiicke werde ich am Schlusse einige Bemer= 
kungen machen. Fiir’s erste lag mir daran, eine müglichst genaue 


: 
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Darstellung der einzelnen Theile zu geben, damit von da aus ein- 
mal weitergegangen werden kann. Eine Vergleichung mit den 
Knochen anderer Physostomen habe ich nur hin und wieder vorge- 
nommen. Diese Beschränkung michte ich theils mit der Unzuling- 
lichkeit des mir zu Gebote stehenden Physostomen-Materials, theils 
auch mit dem Umstande motiviren, dass eine Ausdehnung der Verglei- 
chung die Aufgabe dieser Arbeit alterirt haben wiirde. Wir kennen 
bis jetzt noch zu wenig vom Cranium der Mehrzahl der Physosto- 
men, als dass wir von einem Ueberblicke über das Kopfskelet 
dieser Abtheilung sprechen kénnten. Auch die mir bekannten gris- 
seren Sammlungen des Continentes bieten ihr Material meist in einer 
Weise dar, dass gerade das Kopfskelet, und namentlich die Seiten- 
theile des von anderen Knochencomplexen überlagerten Craniums einer 
Untersuchung unzugänglich sind 


Vom Visceralskelet. 


Das Visceral- oder das Kiefer-Kiemenskelet sondere 
ich in den Kiefergaumenapparat und die Kiemenbogen. Ersterer 
besteht aus dem Palatoquadratknorpel und den an ihm enstandenen 


* Ossificationen, dann den oberen Kiefertheilen und dem Unterkiefer. 


Der Palatoquadratknorpel ist in seiner vollen Continuität vor- 
handen, mehr als beim Hechte oder bei Salmonen, besonders an 
seinem vorderen Abschnitte (Fig. 6 +), der mit dem Ethmoidal- 
knorpel articulirt. An dieser Stelle besitzt der Knorpel einen Vor- 
sprung, wiihrend sein vorderster Abschnitt vom Palatinum (Fig. 1 
pal) umfasst wird. Dieses stellt einen nach vorn zu stark verjiingten 


i) Seit einer Reihe von Jahren bediene ich mich bei der Aufstellung von 
Teleostierskeleten einer andern Art als der üblichen. Das Kiemenskelet mit 
dem Zungenbeinbogen wird vom übrigen Kopfskelet separirt, letzteres in der 
Medianebene mit einem guten Siigeschnitt halbirt, und die eine meist etwas 
grüssere Hälfte mit der Wirbelsäule in Zusammenhang gelassen. Dadureh bie- 
tet eine Seite den Einblick in die Schädelhühle. Die andere Hälfte wird beim 
Bestehen reichlicheren Knorpels in Weingeist aufbewahrt, wobei noch weitere 
Zergliederungen vorgenommen werden künnen. Ist der primordiale Knorpel ge- 
schwunden, so kann auch diese Hälfte, am besten unter Ablüsung des Kiefer- 
gaumenapparates in belicbiger Weise, trocken, fiir sich, oder mit dem Haupt- 
präparate zusammen aufgestellt werden. So ist es müglich schon an einem ein- 
zigen Exemplare aus der Sammlung einen Einblick in die wichtigsten Verhiilt- 
nisse der Architectur des Kopfskeletes zu gewinnen, ohne dass das montirte 
Präparat zerstürt wird. 
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Knochen vor, der mit einer Verdickung der Seite des knorpeligen 
Rostrums anliegt, und vorwärts mit dem Maxillare articulirt. Er 
triigt an einer vorspringenden Kante eine Reihe feiner Zähnchen, 
die mit denen des Praemaxiliare übereinstimmen. Nach hinten 
erstreckt sich der Gaumenknorpel einmal medial mit einem platten- 
artigen Vorsprunge zum Boden der Orbita, dann lateral mit einer 
bedeutenden Verdiinnung zum Quadratum, welches den ossificirten 
hintersten Abschnitt des Palatoquadratknorpels bildet. An seinem 


hinteren Rande besitzt das Quadratum (Fig. 1, Fig. 6 g) einen von | 


oben her eindringenden Einschnitt, von einem aufwärts gerichteten, 
über das Quadratum hinausragenden, zugespitzt endenden Fortsatz 
überlagert. In den Einschnitt bettet sich das Symplecticum. Das. 
Quadratum hängt durch Knorpel mit dem Metapterygoid zusammen, 
welches, wie bereits von HuxLey bei Esox dargethan, aus einer 
Verknücherung jenes Knorpels hervorgeht. Vom hinteren Rande 
des Metapterygoid ragt eine ansehnliche Knorpelplatte (Fig. 6 p, 
vergl. auch Fig. 1) gegen das Priioperculum und deckt hier einen 
Theil des Hyomandibulare. Dieser Knorpel fehlt bei Lachsen und 
bei Esox, indem hier dem Metapterygoid eine relativ geringere Aus- 
dehnung nach hinten und aufwärts zukommt. Auf der Oberfläche 
des Knochens verläuft quer eine Kante, die sich in der Mitte am 
bedeutendsten erhebt, sie scheidet eine laterale oder faciale Fläche 
von einer medialen, orbitalen, welche den Boden der Orbita bilden 
hiift. Die erstere Fläche entspricht zugleich dem grüsseren Theile 
des Knochens; die letztere dem kleineren. Ein fast rechtwinkeli- 
ger Ausschnitt springt von vorn und median ein, und wird vom 
| Entopterygoid ausgefüllt. Durch die Ossification des Metapterygoid 
aus einem Theile des Palatoquadratknorpels wird die Verschieden- 
\werthigkeit dieses Knochens im Vergleiche mit den beiden anderen 
Pterygoid-Knochen dargethan. Denn das Ecto- wie das Entoptery- 
goid sind ohne Betheiligung von Knorpel. Letzteres (Fig. 1 ep) 
wird vom Gaumenknorpel vorn eine Strecke weit bedeckt, liegt so- 
mit hier unter demselben, indess es hinten an den vorderen Rand 


des medianen Theils des Metapterygoid grenzt. Bei den Salmo- 


nen tritt es hinten noch unter den letzteren Knorpel. Dadureh | 


erscheint es als eine der unteren Fliche des Palatoquadratknorpels 
zukommende Knochenbildung und zeigt bei Lachsen ein primitiveres 
Verhalten als bei Alepocephalus. Es bildet den grüssten Theil des 
Bodens der Orbita. 


Das Ectopterygoid (Fig. 1 ecp) ist in seiner Gestalt mehr jenem | 
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von Esox ähnlich. Vorn tritt es zum Palatinum und schiebt sich 
etwas unter dasselbe, so dass es recht fest verbunden erscheint. 
Man hat es in neuerer Zeit als »Jugale« aufgefasst, eine Deutung, 
deren Zulässigkeit ich hier nicht besprechen will. Jedenfalls aber 
wird es mit dem Entopterygoid als von dem Metapterygoid sehr ver- 
schieden zu beurtheilen sein. 

Von den Oberkieferknochen ist das Praemaxillare (Fig. 1 px) 
zwar nicht sehr ansehnlich, begrenzt aber doch den grüssten Theil 
des Oberrandes der Mundspalte. Median am stärksten, verjiingt es 
sich lateral und legt sich dabei dem Unterrande des Maxillare an.. 
Wie bekannt, trägt es eine Reihe feiner Zihne, die dem Maxillare 
abgehen. In seiner Beweglichkeit ist es an jene des Maxillare gekniipft. 
Das Maxillare (Fig. 1 mz) ist ein schmaler, schwach gekriimmter Kno- 
chen. An der Unterseite seines massiveren vorderen Dritttheiles besitzt 
er eine Rinne zur Aufnahme des Praemaxillare, das hintere diinnere 
Ende des Knochens wird von einem kiirzeren Knochen von oben her 
theilweise überlagert (Fig. 1 sma). Es ist das Supramaxillare der 
Autoren. Hinten breiter und abgerundet verschmälert sich dieser 
Knochen nach vorn und kriimmt sich dabei aufwärts und vorwiirts, 
allmiilig in eine kurze Spitze auslaufend. Gegen dieses gekriimmte 
Ende verläuft auch ein kielfürmiger Vorsprung. Mit dem Maxillare 
steht das Supramaxillare vorwiegend durch den gemeinsamen Inte- 
gumentiiberzug in Verbindung. Doch ist hinten noch ein Bändchen 
zwischen beiden Knochen bemerkbar. Auch gibt das vom Unter- 
kiefer aus zur Innenfliiche des Maxillare abgehende Band einige 
Ziige zum Supramaxillare, so dass beim Abziehen des Unterkiefers, 
und dem damit erfolgenden Oeffnen des Mundes das Supramaxillare 
mit seinem vorderen freieren Theile sich etwas hebt. In der von 
der Kriimmung des Supramaxillare gebildeten Bucht liegt ein zweiter 
kleinerer Knochen dem Maxillare auf. Er ist von ovaler Gestalt 
(Fig. 8 sz) mit dem Supramaxillare gemeinsam vom Integumente 
überzogen, oder eigentlich in dasselbe eingebettet, so dass er mit 
dessen Abtrennung entfernt wird. Der Knochen besitzt nur feine con- 
centrische Linien als Relief, und stimmt auch sonst so vollständig 
mit den Schuppen des übrigen Kürpers überein, dass ich nicht an- 
stehe ihn als eine Schuppe anzusehen. Auch die weichere Beschaf- 
fenheit theilt er mit den Schuppen, von denen er also die einzige 
am Kopfe vorkommende repriisentirt, wenn man das auf dem Schä- 
deldache beschriebene Knochenplittchen oder die Infraorbitalia nicht 
ebenfalls als wenn auch modificirte Schuppen gelten lassen will. 
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Jedenfalls ist jenes zweite Supramaxillare in einem primitiveren 
Zustande. , 

Das Verhalten der beiden Supramaxillaria stimmt am meisten 
mit bei Clupeiden Bestehendem iiberein. Clupea vulgaris besitzt beide 
Knochen in der gleichen Lage. Der grüssere entbehrt aber der bei 
Alepocephalus vorhandenen Seulptur, diese ist nur ganz schwach 
angedeutet. Das bei letzterem nach vorn gekriimmte Ende ist gerade, 
parallel mit dem Maxillare vorwiirts gerichtet. Das bei Alepocephalus 
schuppenfürmige Stück ist nur an seinem hinteren Theile jenem 
ähnlich, vorn ist es in ein massives Stäbchen ausgezogen, welches 
bis nahe an die Articulationsstelle des Maxillare reicht. Dadurch ist — 
die Aehnlichkeit mit einer Schuppe aufgehoben, es ist aber interes- 
sant zu sehen wie eine, in einem Falle ganz indifferent erscheinende 
Schuppe in einem zweiten Falle durch ein wohl differenzirtes 
Knochengebilde vertreten ist. 

Am Unterkiefer ist das Relief bemerkenswerth. Hinter dem 
Gelenk beginnt ein leistenartiger Vorsprung und erstreckt sich äusser- 
lich über das Articulare auf das Dentale (Fig. 1 d) bis zu dessen 
vorderem Ende. Er trennt an beiden Knochen, die iiberaus dünn 
sind, eine hôühere laterale Fliche von einer schmaleren un- 
teren, die am Dentale in eine Rinne umgeformt ist. In dieser 
Rinne liegen die nach hinten gerichteten Mündungen von sechs, von 
vorn nach hinten an Länge zunehmenden, vom Knochen abgehenden 
Rührchen des Hautcanalsystems. Unter dem Articulare findet sich 
ein ansehnlicher Angularvorsprung. Ein Angulare scheint aber mit 
dem Articulare innig verschmolzen zu sein. Vom Articulare aus er- 
streckt sich medial von der oben erwähnten äusseren Kante gelagert 
der MECKkEL’sche Knorpel, anfänglich von 2 Mm. Dicke, beim Ueber- 
gange in’s Dentale jedoch auf 3 Mm. zunehmend. Nach dieser An- 
schwellung findet dann wieder eine rasche Abnahme der Stiirke des 
Knorpels statt. Die Ziihne des Dentale bilden eine jener des Prae- 
maxillare ähnliche Reihe, und sind wie jene und die des Palatinum 
an ihrer Spitze stark einwiirts gekriimmt, so dass sie als haken- 
formig bezeichnet werden diirfen. Das Hyomandibulare ist jenem 
von Esox sehr ähnlich, und führt in seinen drei Fortsätzen ansehn- 
liche Knorpelreste, welche wie Strahlen von der Mitte des Knochens 
unter bedeutender distaler Verbreiterung ausgehen (vergl. Fig. 7). 
Der sehr breite Gelenkfortsatz (ce) ist besonders an seinen beiden 
Rändern verdickt, und indem hier auch der Knorpel im Innern des 
Knochens stärker ist, als an der dazwischen liegenden Strecke, ge- 
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ant es den Anschein, als ob zwei Knorpelstrablen, einer vorn, der 
andere hinten, in die Bildung dieses Fortsatzes eintriiten. Der Oper- 
cularfortsatz (0) ist lang und schlank; am lingsten und auch am 
dicksten ist der zum Symplecticum laufende Fortsatz (s), der mit einem 
ansehnlichen frei liegenden Knorpelstiick endet. — Das Symplecti- 
cum ist 16 Mm. lang, nur mit einer dünnen Knochenscheide ver- 
sehen, griffelférmig, und dadurch von jenem von Esox verschieden. 
Die Theile des Opercularapparates (vergl. Fig. 1) sind yon aus- 
nehmender Diinne und Zartheit. Vielleicht steht damit die wenig 
genügende Darstellung in der von VALENCIENNES gegebenen Abbildung 
des Alepocephalus in Zusammenhang. Das Operculum bietet gegen 
das Hyomandibulare eine freie überknorpelte Gelenkfläche, und ver- 
läuft, nahe an seinem unteren Rande mit einem scharfen aber feinen 
Kantenvorsprunge versehen, nach hinten in eine zarte feinzerfaserte, 
äusserlich etwas gewülbte Platte aus. Der Knorpel an der Gelenk- 
fäche ist tibrigens nicht etwa ein diinner Ueberzug, sondern dringt 
conisch zugespitzt etwas in’s Innere des massiveren Gelenkendes ein. 
Am Praeoperculum (Fig. 1 pp) ist nur der die äussere gekriimmte 
Kante bildende Theil etwas massiv, oben läuft derselbe in ein 
schlankes Stäbchen aus, welches hinter die äussere Leiste des Hyo- 
mandibulare sich anschliesst. Der hintere freie Rand des breiteren 
Theiles des Knochens ist theilweise gleichfalls fein zerfasert, und 
wird erst unten und nach vorn hin wieder ganz, wobei von der Mitte 
der Linge des Knochens her feine Strahlen auf ihn auslaufen. Der 
bei Esox sehr ansehnlich entwickelte, gegen das Symplecticum ge- 
richtete Fortsatz ist ein ganz unansehnlicher aber doch constanter 
Vorsprung, der bei Salmo gänzlich fehlt. Das Suboperculum 
(sp) ist ein ganz lose, mit der Unterfläche des Praeoperculum ver- 
bundenes, längliches, quer gelagertes Plättchen, mit oberem concaven, 
unterem convexen Rande, distal gleichfalls in feine Faserchen auf- 
gelist. Langer, aber etwas schmaler ist das Interoperculum (7p), 
am hinteren Rande wenig ausgezackt, vorn zugespitzt, und hier von 
dem Ligamente umfasst, welches die Verbindung mit dem Unter- 
kieferwinkel vermittelt ') . 


1) Die Bestiindigkeit des Zusammenhanges des Interoperculums durch einen star- 
ken ligamentüsen Strang mit dem Angulare des Unterkiefers, liisst die Vermuthung 
entstehen, dass in dieser Verbindung auch eine morphologische Beziehung ausge- 
driickt sei. Mag dieses Band auch unter der Wirkung einer functionellen Nothwen- 
digkeit sich ausgepriigt haben, etwa in der Art, dass dem Interoperculum als dem 
untersten Theile des gesammten Deckelapparates eine feste, eine Ablisung hindernde 
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Kiemenskelet und Zungenbein. 


Bevor ich die Skelethildungen dieses Abschnittes beschreibe muss 
ich den ganzen mit Weichtheilen tiberkleideten Apparat vorfübren, 
um einige bemerkenswerthe Verhältnisse daran hervorzuheben. Die — 
weiten Kiemenspalten sind bekannt. Da sie bis nahe an die rela- 
tiv sehr langen Capulae reichen, empfängt der mediane Abschnitt des 


Verbindung mit dem iibrigen Kopfskelet zukommen miisse, so ist damit noch 
keineswegs einzusehen, warum gerade dem Unterkiefer die Rolle eines Fixa- 

tionspunctes zugetheilt ist. In sehr vielen Fillen ist auch das physiologi-— 
' sche Bediirfniss gerade dieser Verbindung gar nicht verstiindlich. Dadurch 

wird die Frage erweckt ob denn das Interoperculum nicht vielleicht lein dem 

Unterkiefer angehiriger Skelettheil sei. Ich habe gezeigt, dass auch dem Un- 
terkiefer — bei Selachiern — Knorpelstiicke angefiigt sein künnen, die nur als 

Radien desselben zu deuten sind, und die im Zusammenhange mit dem von mir 

auch am Oberkieferknorpel. — in den Spritzlochknorpeln — nachgewiesenen 
Radien die letzten Spuren von Einrichtungen sind, welche auf einen gleicharti- 

gen Bau, und damit auch auf eine gleichartige Function des Kieferbogens mit 

den Kiemenbogen hinweisen. Ob ein solches Stiick nicht im Interoperculum 

zu suchen sei, müchte ich als Frage aufwerfen. Eine bestimmte Antwort kann 

noch nicht gegeben werden, aber die Thatsachen liegen auch noch nicht so, dass 

eine Verneinung wahrscheinlich wird. Das Interoperculum kommt mit dem 

Operculum schon den Sturionen zu, ist eine sehr alte Einrichtung. Es fehlt 

auffallender Weise bei Polypterus, der hingegen Jugularplatten besitzt, und 

daran schliessen sich fossile Crossopterygier an. Das anscheinend compensato- 

rische Verhalten von Interoperculum und Jugularplatten gibt der Vermuthung 

Raum, dass hier noch innigere Beziehungen bestehen michten. In der Erforschung 
und Feststellung dieser Verhältnisse liegt sicher noch eine bedeutende Aufgabe 

vor. (Vergleiche meine hiertiber gemachten Bemerkungen in den Untersuchun- 

gen z. vergl. Anat. der Wirbelthiere II. pag. 207 Anmerk.) — Bei diesem 

Anlasse müchte ich einem verbreiteten Irrthume begegnen. Man pflegt Ver- 

suche zur Anbahnung einer Vergleichung, und damit zu einer Erklärung, von 

minderem Werthe zu halten, als Urtheile, welche denselben Gegenstand so obenhin 

abthun, indem sie ihn als einen schon erledigten behandein. In unserem Falle wiirde 
sich so die Meinung, dass der Opercularapparat etwa ein »System von Haut- 

knochen« vorstelle, der kritischeren Auffassung entgegenstellen. Man verwirft 
die letztere weil sie noch nicht in allen Puneten erwiesen ist, und zieht die 

andere vor, in der stillen Voraussetzung, dass sie erwiesen wäre. Ist aber 

denn wirklich Etwas davon erwiesen? Für das Operculum ist es bei dem Vor- 

kommen eines Knorpelrudimentes sicher, dass es nicht einen einfachen Haut- 
knochen, etwa eine modificirte Schuppe bildet, und die Vergleichung mit Se- 

lachiern lisst sehr complicirte Verhiiltnisse erkennen. Dann, ist denn wirklich 

mit der Behauptung, jene Knochen seien »Hautknochen« etwas erkliirt, etwas 

gegeben, was Form, Anordnung und Verbindung dieser Theile irgend ver- 
stiindlich machte? Die Methodik der vergleichenden Anatomie zeigt sich an 

diesem Beispiele noch sehr der Ausbildung fähig. 
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Kiemenapparates cine bedeutendere Länge. Die an der Unterfliiche der 
medianen Partie aus Muskeln, dem Kiemenarterienstamm und dem 
Herzen bestehenden Weichtheile sind hier zu einem Liingswulste — 
vereinigt, der von dem Schultergürtel aus sich nach vorn erstreckt, 
und nur mit einer ganz schmalen Strecke der ventralen Fliche der 
Copulae anliegt. Das ihn tiberkleidende, hinten noch Schuppen tragende 
Integument setzt sich von der Seite dieses Wulstes aus direct auf 
die Kiemen fort. Vorn tritt vom Zungenbein her ein 26 Mm. langer 
Knochen in den zugespitzt endenden Theil des Wulstes, und bildet 
zwei seitliche divergirende Lingskanten. so dass er mit einer nach 
hinten sich allmälig verbreiternden Fliche zu Tage tritt. Es ist der 
»Zungenbeinkiel« der Autoren. Parker hat thn als Basibranchiostegal 
bezeichnet ; Cuvier als Queue de l'os hyoïde. In der Mehrzahl der Fiille 
bildet er eine senkrechte Lamelle. Die Gestalt, die er bei Alepoce- 
phalus besitzt, ist somit eine cigenthümliche. Er dient, wie 
sonst, zur Insertion der subbranchialen Muskulatur, und hat weder 
zur Membrana branchiostega noch zu den Kiemenbogen irgend eine 
Beziehung. 

Die Kiemenblättchen sind von 2—3 Mm. Länge. Sie besetzen 
an den ersten zwei Kiemenbogen alle Glieder mit Ausnahme des 
obersten, und gehen oben als ganz kurze Fortsätze, wie kleine 
Knôütchen erscheinend, vom ersten auf den zweiten und vom zweiten 
auf den dritten Kiemenbogen iiber. Auch auf den vierten Bogen 
erstreckt sich vom dritten her eine solche Papillenreihe, setzt sich 
aber nicht in die Kiemenbliittchenreihe dieses Bogens fort, sondern 
liuft auf der Vorderseite des dritten Gliedes desselben aus. Die 
Kiemenblittchenreihe des vierten Bogens ist einfach, und kommt 
nur dem zweiten Gliede zu. Auch am dritten Bogen beginnt der 
Blittchenbesatz erst am zweiten Gliede. 

Auf der Innenseite des Kiemenbogenapparates findet man den 
aus Knochenstiibchen gebildeten Besatz in ziemlicher Ausbildung, 
wenn auch nicht so mächtig als bei manchen Clupeiden entfaltet. 
Die das bekannte Gitter zum Schlusse der weiten Kiemenspalten 
vorstellenden Stiibchen sind am ersten Kiemenbogen am längsten 
(6—7 Mm.), und nehmen nach hinten ab. Sie bilden eine einfache 
Reihe, zu der am dritten Gliede jedes Bogens eine aus Gruppen 
kurzer Knochenziihnchen bestehende zweite kommt. Der zweite 
Bogen verhält sich ähnlich, nur beginnt die zweite Reihe der kurzen 
Zähnchen schon am zweiten Gliede. Am dritten Bogen sind zwei 
Reihen der Zähnchen in ziemlich gleicher Ausbildung, indem die 
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vordere aus kürzeren. die hintere aus längeren Zähnchen als am 


yorhergehenden Bogen besteht. Am vierten Bogen endlich ist die 


vordere Zähnchenreihe unansehnlicher als die hintere, die aus lan- 
ven, starken und etwas gekriimmten Ziihnchen besteht und damit 


- gegen eine tihnliche Ziihnchenreihe gerichtet ist, welche dem Vor- 


derrande des fünften Kiemenbogens ansitzt. Dieser noch ziemlich 
massiy gebaute Bogen kriimmt sich aufwärts und vorwärts, und bil- 
det, dem Ende des vierten angeschlossen, einen ansehnlichen Vor- 
sprung, der in dem hintern Theil der Kiemenhühle, dicht vor dem 
Schultergürtel, schon nach Oeffnen des Kiemendeckels bemerkbar 
ist. Eine dünne, diesen Vorsprung bedeckende Muskelschicht ist 
äusserlich von der dunklen, die Kiemenhühle ete. auskleidenden Mem- 


bran überzogen. Die zwischen dem vierten und fiinften Bogen be- 


findliche Spalte — letzte Kiemenspalte — erstreckt sich nicht in 
der ganzen Ausdehnung der Bogen nach aufwiirts, sondern endet 
mit dem ersten (resp. zweiten) Glied des vierten Bogens. Dadurch 
wird in der Fortsetzung des Einganges zur vierten Kiemenspalte ein 
vorwiirts und median gerichteter Raum gebildet, der blind geschlos- 
sen ist. Den Kingang zu diesem Recessus halten die Knochenstäb- 
chen der letzten Kiemenspalte besetzt, die hier mit ihren freien 
Enden vorragen. Ueber den letzten Kiemenbogen her zieht sich die 
Sehleimhaut mit vielen feinen Fiiltehen, gegen die aus der Spalte 
hervorsehenden Stiibchen und am vierten Bogen geht je ein Fältchen 
zu jedem der Knochenstäbchen, welche seinem Hinterrande ansitzen. 
An dem aufwärts gekehrten Theile desselben Bogens besitzt die 
Schleimhaut 6—7 Querfalten, die Unebenheiten darbieten. Damit 
empfängt der hintere seitliche Theil der Rachenhühle eine ziemliche 
Complication (vergl. Fig 9). Hierzu kann endlich noch der Besatz der 
oberen Endglieder des dritten und vierten Bogens mit feinen Knochen- 
hickerchen {Zähnchen) gerechnet werden (a, a). Sie stellen obere 
Schlundzihne vor. Eine vom vierten Bogen nahe an dessen Basis 
beginnende Schleimhautfalte erhebt sich aufwärts bedeutender und 
trennt damit den zur letzten Kiemenspalte führenden Raum vom 
vordern Raum der Rachenhühle. In Fig. 9 ist dieser Befund deut- 
lich zu ersehen. Bevor ich auf dic Beurtheilung dieses Befun- 
des eingehe, will ich einer ganz ähnlichen, wenn auch nicht so scharf 
ausgeprigten Kinrichtung gedenken, die bei Clupea vulgaris besteht. 
Der miichtige Reussen- Apparat der inneren Kiemenbogenzähnchen 
ist in seinen allgemeinen Verhältnissen lingst bekannt, allein auf 
einiges Detail desselben ist hier nüthig zurtickzukommen. Die durch 
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die langen Zälinchen vorgestellten Kämme bilden vom ersten bis 
zum dritten Kiemenbogen einfache Reihen. Die der vorderen Bo- 
gen sind linger als die der hinteren. Mit der Abnahme an Linge 
werden die Zähnchen breiter, und dies Verhalten ist am vier- 
ten, mehr noch am fiinften Bogen ausgeprägt. Am dritten Bogen 
ist noch eine zweite Reihe von Zähnehen am oberen Stiicke entfal- 
tet. Sie stellen niedrige Blittchen vor und am vierten Bogen ist 
diese zweite hintere Reihe lings des ganzen Bogens entfaltet, so 
dass die letzte Kiemenspalte an ihren beiden Rändern von blattarti- 
gen Zähnchen begrenzt ist’). Diese Kiemenspalte setzt sich zwar 
ehenso wie die anderen dorsalwiirts fort, bietet aber bezüglich ihrer 
Umgebung ganz andere Verhiiltnisse dar. Ihr oberer Abschnitt liegt 
nicht schräg von vorn nach hinten, wie jener der übrigen, sondern 
fast senkrecht, und von der Decke der Rachenhühle her tritt die 
Auskleidung der létzteren mit einem gewulsteten Rande vor die 
Spalte, und umgrenzt dieselbe von vorn, medial und oben her, wo- 
bei der Wulst zugleich iiber die Reihe der breiten aber niedrigen 
Blatter des letzten Bogens sich hinweglegt. Durch diesen Wulst 
wird der Eingang zu einem Raum gebildet, der liings des oberen 
Absehnittes der letzten Kiemenspalte liegt, theilweise auch durch 
den oberen Theil der letzten Kiemenspalte nach aussen communi- 
cirt, anderntheils aber, indem er sich an dem obersten Stiicke des 
letzten Kiemenbogens, medial davon nach vorn kriimmt, mit einem 
Blindsacke endigt (Fig. 12, 5). Dieser Sack besitzt eine muskulüse 
äussere Wandung, die an den letzten Kiemenbogen befestigt ist. 

In dieser Einrichtung gibt sich im Wesentlichen derselbe Befund 
zu erkennen wie bei Alepocephalus. Auch die den Eingang in die- 
sen Recessus umziehende Schleimhaut bildet Falten, die mit Papillen- 
reihen besetzt sind, und am vorderen Umfange des Eingangs ist 
eine Hückerbildung wahrnehmbar. 

Wir treffen somit bei Clupea wie bei Alepocephalus eine über 
der letzten Kiemenspalte befindliche Ausbuchtung der Rachenhdhle, 
welche medial und vorwärts gerichtet, den Beginn einer Spiraltour 
andeutet. In physiologischer Beziehung ist die Bedeutung dieser 
Einrichtung schwer zu ermitteln. Die den Recessus auskleidende 
Membran zeigt nur einen dichten Besatz mit feinen und langen Pa- 
pillen, sonst keine etwa auf eine respiratorische Leistung abzie- 


1) Die Zäühnchenkämme der letzten Spalte sind schon von TroscueL be- 
schrieben worden. Vergl. Archiv fiir Naturgeschichte. 1852. pag. 251. 
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lende Einrichtung, dagegen sind die den Spaltenrand begrenzenden 
Kämme von Knochenblättchen bedeutend entfaltet. Bei Alepocepha- 
lus sind es Stacheln, welche, die Spalte umziehend, den grüssten 
Theil des Binnenraumes des Recessus ausfüllen, und mit ihren Spi- 
tzen gegen den Eingang desselben gerichtet sind (vergl. Fig. 9). 
Durch die Vertheilung von Hartgebilden an einer Strecke der Wand 
des Recessus künnte man im Zusammenhalte mit der muskulüsen 
Wand der Tasche die Meinung gewinnen, dass hier ein Apparat 
zur Zerkleinerung von Ingestis vorliege, eine Art von Trituritions- 
organ. Schon Hyrrz kam auf den Gedanken, dass dem Appa- 
rat bei Clupeiden mehr eine mechanische Leistung zukomme, und ~ 
wenn wir uns vergegenwärtigen wie die so verbreiteten »Ossa pha- 
ryngea inferiora« gleichfalls dieser Function durch Zahnbesatz die- 
nen, kann jene Vorstellung nur gehoben werden. Immerhin aber 
dürften zu ihrer Begriindung noch viele Thatsachen fehlen. 


In morphologischer Beziehung stehen vorzüglich die dureh 
HyrrL's Untersuchungen bekannt gewordenen Umbildungen des vier- 
ten Kiemenbogens und seiner Adnexa zur Vergleichung, und da 
bietet die hier mitgetheilte Einrichtung unzweifelhaften Anschluss. 
Es sind die bei Clupeiden beschriebenen Gebilde'), welche als ac- 
cessorische Kiemenorgane, in ihrer hochgradig, zu einem spi- 
ral eingerollten Canale ausgebildeten Form als »Kiemenschnecke« 
bezeichnet werden. In den beiden von mir erwihnten Fischen ist 
zwar jener Ausbildungsgrad, wie er bei Lutodeira, Meletia und Cha- 
toessus besteht, nicht vorhanden, aber die Einrichtung entspricht voll- 
kommen den bei anderen beschriebenen, minder entfalteten Formen, 
so Z.B. bei Kowalia albella, und Clupanodon aureus. Die allgemeine 
- Uebereinstimmung des Befundes bei deyf Alse mit dem von Alepoce- 
phalus wird aber durch manche specielle Differenzen modificirt. Bei 
Clupea reiht sich das Organ viel enger an die von HyrrL bei Clu- 
peiden beschriebenen an, als an jenes bei Alepocephalus.  Ersteres 
kann nämlich, wie es auch Hyrrn that, als eine Ausstülpung der 
oberen Schlundwand angesehen werden. Er sagt von Meletta thryssa, 
dass diese Ausstiilpung »unmittelbar über den unteren Schlundknochen 
beginnt, und sub forma eines weiten und sehr dickwandigen Canals, 


') Ueber die accessorischen Kiemenorgane der Clupeaceen. Denkschr. der 
math. naturwiss. Klasse der k. Akad. zu Wien. Bd. X. 1855. Ueber hesonders 
Kigenthiimlichkeiten der Kiemen und des Skeletes, und über das epigonale 
Kiemenorgan von Lutodeira chanos. Ebenda. Bd. XXI. 1862. 
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anfangs nach vorn, dann nach einwärts und zuletzt nach rück- 
wärts und auswärts läuft, und somit einen schneckenartig gekriimm- 
ten Gang darstellt, welcher der Form nach, von der bei Heterotis 
Ehrenbergii vorkommenden, vielfach gewundenen Kiemenschnecke, nur 
durch seine einfache Kriimmung, und durch die horizontale Lage 
seiner Ebene differirt«'). 

Das Organ von Clupea wendet sich nur aufwärts und weniges 
vor- dann etwas medianwärts (vergl. Fig. 12, welche die Ansicht 
von oben gibt) und vielleicht ist diese geringe Ausbildung, die übri- 
gens nicht unbedeutender ist, als bei manchen andern von HyrrL 
Aufgefundenen, die Ursache gewesen, dass derselbe bei einer »Alausa 
vulgaris aus dem Nil« keine Spur des Organes zu entdecken ver- 
mochte. Was das Organ von Alepocephalus betrifft, so ist dasselbe 
vornehmlich durch den Mangel einer oberen häutigen Umwandung 
von jenem der Alse verschicden, und trennt sich dadurch auch von 
jenen andern durch Hyrrz bei Clupeiden bekannt gewordenen 
Formen, bei denen nur die Schlundwand eine Rolle spielt. Das 
modificirte Ende des vierten Kiemenbogens, gibt dabei nur cine 
Stiitze fiir die Seite des Organs ab, und geht nicht direct in das 
Dach von dessen Hohlraum ein. Dadurch werden die Beziehungen 
zwischen beiderlei Organen auseinander geriickt und Alepocephalus 
entfernt sich von den Clupeiden. Wiirden wir nach verwandteren 
Einrichtungen uns umsehen, so kénnten nach meiner Meinung nur 
solche in Betracht kommen, bei denen das Organ eine knorpelige 
Wandung besitzt, die vom vierten Kiemenbogen resp. von dessen 
oberstem Stiicke ausgeht. Ein solches Verhalten bietet die Kiemen- 
schnecke von Heterotis Ehrenbergii. HyrTL sagt darüber:  »die 
knorpelige Rôhre hängt mit dem mittleren und oberen Gelenkstücke 
des vierten Kiemenbogens zusammen, und scheint eine unmittelbare 
Fortsetzung desselben zu sein, indem diese sich zu einer Knorpel- 
platte verlängern, welche durch Einrollung eine Rohre bildet, die 
jedoch nicht vollkommen geschlossen ist. Schon daraus erhellt, 
dass eine andere Einrichtung als bei den Clupeiden vorliegt, aber 
auch eine solche, die mit Alepocephalus in der Betheiligung des 
oberen Abschnittes des vierten Kiemenbogens Uebereinstimmung bie- 
tet. Es wiire sonach das Organ von Alepocephalus ein Reprasen- 
tant eines minder ausgebildeten Zustandes, jenes von Heterotis 


1) Beitrag zur Anatomie von Heterotis Ehrenbergii C. V. Denkschr. der 
math. vaturw. Klasse der k. Akad. d. Wiss. in Wien. Bd. VIII. 1855. 
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stellte dagegen eine héhere Entwickelung derselben Einrichtung vor. 
Somit künnen die »accessorischen Kiemenorgane«, soweit sie die so- 
genannten Kiemenschnecken herstellen, in zwei parallele Gruppen 
gesondert werden !). 

a) Das Organ teh nt sich an das verbreiterte Endglied des vierten 
Kiemenbogens, und wird wesentlich von häutigen Wandungen 
umschlossen. Clupeiden. Die Anfänge dieser Bildung bieten 
Kowalia, Clupanodon und andere, denen nach dem oben Dar- 
gelegten auch Clupea vulgaris beizuzählen ist. Ausgebildeter 
ist dasselbe bei Meletta thryssa, Chatoessus chacunda und Lu- 
todeira chanos, bei denen es spiralig eingerollt vorkommt. 

b) Das Organ empfängt knorpelige Wandungen vom oberen Gliede — 
des vierten Kiemenbogens. In geringerer Entfaltung besteht 
das Organ bei Alepocephalus. In’ mehrfache insite 
ausgewachsen erscheint es bei Heterotis. 

In der hüher ausgebildeten Form dieser Organe ist eine respi- 
ratorische Bedeutung in bestimmterer Weise erkannt worden, so bei 
Lutodeira durch Hyrri aus dem Verhalten des Blutgefasssystems. 

Beziiglich des Skeletes des Kiemengeriistes habe ich 
zuerst des Zungenbeinbogens zu erwähnen. Das erste Gliedstiick 
(Copulare) desselben ist betriichtlich klein, das zweite gegen die 
Verbindung mit dem dritten sehr verbreitert, und wie das dritte 
stark abgeplattet. An beiden untersuchten Exemplaren zähle ich sechs 
Radii branchiostegi. Das Entoglossum ist ein zungenfürmiger Knorpel 
(Fig. 9 a, Fig. 10 e), der nur an seiner Basis von einer diinnen 
Knochenlamelle umfasst wird, im Uebrigen nur vom Integumente be- 
deckt. Die vier daran sich reihenden Copulae werden nach hinten 
breiter und eine auf den beiden ersten vorhandene mediane Leiste 
flacht sich auf dem dritten ab, und ist auf dem vierten verschwun- 
den. Die Rachenfläche desselben ist breit und schwach gewülbt. 
Wie der Zungenbeinbogen zwischen Entoglossum und der 1. Copula 
sich anfügt, so verbindet sich der 1.—3. Kiemenbogen mit je zwei 
Copulae. Der vierte Kiemenbogen ist dagegen der Scite der vierten 
Copula angelagert, welche fast vüllig knorpelig ist. Diese setzt sich 
noch in ein langes Knorpelstück fort, dessen Seite auch der fünfte 


') Es ist selbstverständlich, dass ich hierbei nicht die mannigfachen übrigen 
Modikentones der Kiemenbogen wie z. B. bei den Labyrinthobranchien, oder 
Umbildungen von Abschnitten der Rachenschleimhaut wie bei Saccobranchus 


ete. in Betracht ziehe; diese Gebilde scheinen den hier aufzufiihrenden mor- 
phologisch ganz fern zu stehen. 


RS 


Ueber das Kopfskelet von Alepocephalus rostratus Risso. 93 


Bogen anliegt, hinter welchem der mediane Knorpel unter Bildung 
eines leichten Vorsprunges frei in die Schlundwand ausläuft (Fig. 9). 
Der 1.—3. Bogen besteht je aus vier Gliedern, von denen die Copu- 
laria immer kiirzer werden. Am vierten Bogen fehlt das Copulare, 
wie gewühnlich, dagegen ist das ansitzende zweite Stiick bedeutend 
verbreitert, und am freien Ende knorpelig. Der fiinfte Bogen wird 
nur durch Ein Stiick vorgestellt, welches an Linge dem ersten Gliede 
des vorhergehenden gleichkommt. Es besitzt eine etwas vertiefte, 
am hinteren frei vorstehenden Rande fein gezähnelte Knochenplatte, 
die einen unteren Schlundknochen repräsentirt, freilich hier nur ein 
Theil dieses Knochens ist, den sonst das gesammte Rudiment des 
letzten Bogens bildet. Es ist kein etwa aufgelagertes Stiick, son- 
dern hiingt mit dem Bogen unmittelbar zusammen, durch eine Aus- 
breitung der Ossification desselben gebildet. Mit dem oben erwiihnten 
Stachelapparate der letzten Kiemenspalte hat diese Platte keine func- 
tionelle Beziehung. Untersucht man die Theile in situ, so findet 
sich die Platte von den Stacheln ganz gesondert, aus deren Bereiche 
gelagert. 

Die oberen Enden laufen an den drei ersten Bogen in vorwiirts 
gerichtete, ossificirte Spitzen aus. Eine hinter der Spitze beginnende 
Verbreiterung deckt das vordere Ende des nachfolgenden Bogens. 
Diese Verbreiterung des Endglicdes ist median gerichtet, und er- 
scheint am dritten Bogen vom Ende rechtwinkelig abgesetzt, eine 
mediane vierseitige Lamelle vorstellend. Am vierten Bogen ist eine 
Volumzunahme gegen das Endglied wahrnehmbar. Er geht in letz- 
teres mit einem ansehnlichen Knorpel über. Das Endglied selbst 
bildet wieder eine medial und vorwiirts gerichtete breite Lamelle, 
welche in den vorderen spitzen Theil allmälig übergeht. An seiner 
Basis bietet das Endglied einen nach hinten sehenden kurzen Knor- 
pelfortsatz. Dieser tragt eine mit kurzem Stiele beginnende 5 Mm. 
breite Knorpelplatte (Fig. 11 a), die nach hinten und abwärts ge- 
kriimmt ist. An den lateralen Rand dieser Platte, den Winkel 
zwischen ihm und dem Ende des ersten Gliedes des vierten Bogens 
füllend, lehnt sich das schaufelfürmig verbreiterte und plôtzlich ver- 
dünnte Ende des letzten Kiemenbogens, der, sich mit diesem Ende 
(Fig. 10 s, Fig. 11 4) zugleich medianwärts und etwas nach vorn 
gekriimmt zeigt Die vom vierten Bogen nach hinten gehende 
Knorpelplatte deckt den Grund des oben beschriebenen Recessus. 
Auf sie stiitzen sich die letzten Stacheln, welche das Ende der Kie- 
menspalte umziehen. Man kénnte diese Platte so, wie sie dem letzten 
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Bogen aufsitzt, als einen von diesem abgegliederten Theil ansehen, 
dazu fehlt aber die Berechtigung, indem solche Abgliederungen am 
letzten Bogen nicht beobachtet sind. Auch stossen die entsprechen- 
den Ränder mit dünnen, zugeschärften Kanten gegen einander, und 
selbst der ligamentüse Zusammenhang ist mit dem letzten Bogen 
weniger fest als mit dem erwähnten Stiicke des vorhergehenden. 
Deshalb ist es zukômmlicher zuvor nach einer anderen Deutung zu 
suchen. Eine solche bietet sich durch die Vergleichung mit dem 
nächst vorderen, dem dritten Bogen (Fig. 10, 3). Das bezügliche 
Gliedstiick erscheint hier mit einem medianen Fortsatz ausgestattet, 
und diesem Fortsatze sehe ich die dem vierten Bogen angelenkte 
Knorpelplatte entsprechend an. Wie das ganze Glied, wenn auch 
kiirzer, doch bedeutend massiver gestaltet ist, als das des dritten 
Bogens, so ist auch der erwähnte Fortsatz voluminüser, und in seiner 
Form der zu dem Recesstis gewonnenen Beziehung gemäss umge- 
wandelt. Auch die Beweglichkeit kann mit dieser Beziehung in 
Verbindung gebracht werden. 

Dieses Verhalten der letzten Kiemenbogen ist von dem durch 
HyrrL bei einer Reihe von Clupeiden beschriebenen in hohem Grade 
verschieden. Vornehmlich ist es das bedeutende Emportreten und die 
terminale Verbreiterung des fünften Bogens, wodurch bei Alepoce- 
phalus eine auffallende Einrichtung gebildet wird. Dann darf auch 
die Abgliederung einer Kuorpelplatte vom vierten Bogen hier an- 
geführt werden. Bei den eine Kiemenschnecke besitzenden Clupei- 
den dagegen besteht nur eine Verbreiterung des Endgliedes des 
vierten Bogens. Ich finde sie auch bei Clupea vulgaris, und zwar 
in einer Kigenthiimlichkeit, deren von Hyrru bei den anderen nicht 
gedacht wird. Jenes von einer Oeffnung durchbrochene Endstiick 
(Fig. 13) ist vorn verknichert, hinten knorpelig und besitzt an seinem 
Hinterrande einen lateral ziehenden Knorpelanhang (+) aber in un- 
mittelbarem Zusammenhange. Von diesem Knorpel aus erstreckt sich 
ein Band berab zum Ende des unansehnlichen fünften Bogens. Da- 
durch scheint es als ob jener Knorpel dem fünften Bogen ange- 
hore, eine terminale Fortsetzung desselben sei. Die Stelle, an der 
ich den Knorpelanhang finde, ist bei Alausa tyrannus durch einen 
Vorsprung ausgezeichnet, so dass vielleicht auch hier etwas ähnliches 
vorkommen mag. Jener Knorpel ist mit seinem Bande in der Be- 
grenzung der letzten Kiemenspalte und stellt somit einen seltenen 
Fall von der Erhaltung des Rudimentes eines zweiten 
oder oberen Gliedsttickes am fiinften Kiemenbogen vor. 


Ueber das Kopfskelet von Alepocephalus rostratus Risso. 25 


Mit diesem Vorkommen steht wohl auch das Vorhandensein der 

_ letzten Copula und eines davon ausgehenden, ähnlich wie bei Ale- 
pocephalus nach hinten gerichteten Fortsatzes in Zusammenhang. Es 
zeigt sich darin eine geringere Riickbildung des hintersten Theiles 
des Kiemenbogenapparates als bei den übrigen Teleostiern, bei denen 
der Abschluss durch die Ossa pharyngea inferiora, eben die 
umgestalteten Rudimente des letzten Bogens erfolgt. In ähnlicher 
Weise ist auch Alepocephalus anzusehen, denn wenn hier auch kein 
zweites Glied dem letzten Bogenstiicke angefiigt ist, so ist dieser 
doch in bedeutender Ausbildung und keineswegs, wie sonst, auf den 
Boden der Rachenhôühle beschränkt. Durch diese Verhältnisse wird 
an niedere Zustände erinnert, wie sie bei den Haien und Stüren 


| bestehen, deren Kiemenapparat durch eine hintere Fortsetzung der 


letzten Copula ausgezeichnet ist. Damit will ich nur auf Achnliches 
hingewiesen haben, denn eine nähere verwandtschaftliche Beziehung 
geht daraus nicht hervor, wie schon aus dem ganz verschiedenen 
Umstande zu ersehen ist, dem die letzte Copula ihre Ausbildung 
zu verdanken scheint. Aber auch die Art der Ausbildung ist eine 
verschiedene, und da geniige es auf das massive Verhalten aufmerk- 
sam zu machen, welches bei Alepocephalus — auch bei Clupea — 
an der letzten Copula sich darstellt und welches geeignet erscheint 
den daran sich stiitzenden gleichfalls ansehnlichen beiden letzten 
Bogen ein solides Widerlager zu bieten. 


Durch Alepocephalus vermehrt sich die Anzahl der Teleostier, 
in deren Skelet ansehnliche Reste des primordialen Knorpelskeletes 
sich forterhalten, und es ist sowohl das Cranium wie auch der 
Apparat der Kiemenbogen, welche durch jene Eigenthiimlichkeit 
ausgezeichnet sind. Im Vergleich mit andern, Achnliches bietenden 
Teleostiern, vornehmlich mit Salmo und Esox, ist jedoch bei Alepo- 
cephalus der Knorpel reicher vorhanden, betheiligt sich an der Masse 
der genannten Skeletabschnitte in viel grüsserem Maasse als bei 
- jenen, und besitzt überall, wo er von Knochen umlagert wird, in 
diesen nur eine dünne, schwache Umhiillung, die gerade ausreicht, um 
dem bezüglichen Abschnitte Stützfähigkeit zu verleihen. Diesen 
dünnen Knochenplittchen gegeniiber erscheinen die Knochen des 
Hechtes, oder noch mehr jene der Salmonen als mächtige, selbst 
energischen Einwirkungen Widerstand leistende Bildungen. 
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Die Erwägung, dass dasselbe knorpelige Cranium, wie es uns 
hier bei Alepocephalus sehr vollständig erhalten ist, bei Selachiern 
ohne Knochenbeleg den Schädel vorstellt, dass dieselben knorpeligen 
Kiemenbogen auch bei diesen vorkommen, diese Erwägung kéunte 
dazu führen, das Maass der Annäherung an die Selachier aus dem 
Knorpelvolum zu bestimmen, welches im Skelete jener Knochenfische 
existirt. Dann miisste Alepocephalus die niederste Stufe unter den 
Teleostiern vorstellen. Diese Consequenz deckt aber schon das Irrige 
der Voraussetzung auf, und wenn wir die Gesammtorganisation von 
Alepocephalus in Betracht nehmen, so werden wir von der Unzuläng- 
lichkeit des von dem Zustande eines einzigen. Organsystems entnom- 
menen, die héhere oder tiefere Stufe bestimmen sollenden Massstabes 
aufs Unwiderleglichste überzeugt werden. Bei der Frage nach dem 
Werthe des Knorpelskelets ist nicht blos der Zustand als Knorpel 
von Bedeutung, sondern ebenso der Befund der Form dieses Skeletes 
und nicht minder die an ihm befindlichen knéchernen Theile. Be- 
ziiglich des Formverhaltes haben wir zwar eine Reihe von Einrich- 
tungen zu ersehen, welche an das Knorpelcranium der Selachier 
sich anschliessen, so das Gesammtrelief des ganzen hinteren Ab- 
schnittes (Occipital- und Labyrinthregion). Auch die Ethmoidalregion 
bietet nichts fremdes, und in ihrem Rostrum liegt sogar etwas gerade 
bei Selachiern sehr Ausgepriigtes vor. Aber jene Uebereinstimmungen 
mit dem Selachiercranium sind gemeinsam mit anderen, ja sogar 
den meisten Teleostiern, und deshalb wire es verfehlt sie nur auf 
den niederen Zustand zu beziehen. Prüfen wir noch weiter, so be- 
gegnen wir sogar ganz bemerkenswerthen Differenzen. Von diesen 
will ich nur den Mangel basalen Knorpels in der Orbitalregion nam- 
haft machen. Das Fehlen dieses Knorpels bezeichnet bei Alepoce- 
phalus einen von den Selachiern sich weit entfernenden Zustand, 
der mit einer bedeutenden, auf das Septum orbitale fortgesetzten 
Riickbildung sich angebahnt haben muss. Esox und Salmo stehen 
in dieser Hinsicht tiefer, indem jener Defeet des Knorpeleraniums 
noch nicht eingetreten ist. Wir kénnen also das Knorpeleranium 
nicht zu einer Annäherung von Alepocephalus an phylogenetiseh 
niedere Zustiinde verwerthen. 

Eine positive Instanz wird uns in den knôchernen Skelettheilen 
geboten. Die Zahl und Anordnung derselben, auch ihre speciellen 
Formbefunde sind nicht anders als bei anderen Teleostiern, wie 
oben im Einzelnen beschrieben ward. Es ist hierin der ganze Tele- 
ostiertypus voll und rein ausgeprägt, mit characteristischen Eigen- 
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thiimlichkeiten, wie sie einzelnen Familien zukommen. Aus diesem 
Allen geht hervor, dass das reiche Maass von Knorpel in phyloge- 
netischer Beziehung nicht verwerthet werden kann. Es wird nur 
auf die ontogenetische Anlage bezogen werden künnen, 
und wird dann als eine Weiterentwicklung dieser Anlage gelten dürfen. 
Diese Ausbildung des embryonalen Zustandes scheint hier durch die ge- 
ringere Entfaltung des kniéchernen Belegs minder beschränkt als bei 
Anderen, und so zeigen sich auch hier Knochen- und Knorpelskelet 
in jenem Nexus, der auch durch die phylogenetische Reihe uns offen- 
bar wird. 

Viel bedeutsamer werden uns die bei Alepocephalus bestehen- 
den Verhältnisse des Skeletes für jene Fragen, welche die Osteo- 
genese zum Gegenstande haben. Ich habe diese Puncte, zum Theil 
gestiitzt auf eine bei Alepocephalus vorgenommene Untersuchung, 
schon vor einer Reihe von Jahren besprochen !} und später sind diesel- 
ben in einer unter meiner Leitung ausgeführten Arbeit zum Gegen- 
stande genommen worden?). Ohne das dort Niedergelegte in extenso 
zu wiederholen, ist es doch néthig auf das Hauptsächlichste zurück- 
zukommen, um daraus die Bedeutung des Zustandes des Craniums 
von Alepocephalus fiir jene Fragen klar zu stellen. In der citirten 
Arbeit bin ich von der Verschiedenheit ausgegangen, welche man 
fiir die knéchernen Skelettheile bezüglich ihrer Genese annahm. 
»Man weiss, dass ein Theil der Knochen anfänglich knorpelig vorgebildet 
ist, dass diese knorpelige Anlage allmälig verknéchert, und dass 
schliesslich an die Stelle des Knorpels ein knüchernes Gebilde tritt. 
Von einem andern Theile der Knochen ist festgestellt, dass sie ohne 
knorpelige Anlage entstehen, und nur »durch weiches Gewebe« vor- 
gebildet sind, welches man mit dem Bindegewebe zusammenstelltc. 
Die erste Abtheilung der Knochen hat man als primordiale oder 
primäre Knochen unterschieden, da sie aus dem knorpeligen oder 
Primordialskelete unmittelbar hervorgehen. Die Knochen der zwei- 
ten Abtheilung nannte man secundire, da sie ausserhall des pri- 
mordialen Skeletes entstehen und keine unmittelbaren Beziehungen 
zu ihm besitzen. Man hat sie auch als Deck- oder Belegknochen 
bezeichnet, da von einem Theile von ihnen nachgewiesen war, dass 
er auf einer vom knorpeligen Skelet gebildeten Unterlage entsteht.« 


!) Jen. Zeitschr. Bd. III. 
2) A. Vrouik, Studien über die Verknücherung und die Knochen des 
Schädels der Teleostier. Niederländ. Archiv f. Zoolog. Bd. 1, 
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Damit pricisirte ich den Stand unserer damaligen Kenntniss und 
die darauf sich gründende Auffassungsweise der knéchernen Skelet- 
theile. 

Durch eine Reihe von Untersuchungen, deren Ergebnisse ich da- 
mals in der Kiirze mittheilte, habe ich dargethan, dass ein und der- 
selbe Skelettheil, der in einer héheren Abtheilung der Wirbelthiere 
aus einer knorpeligen Anlange hervorgeht, d. h. durch Verknéche- 
rung dieses Knorpels, in den unteren Abtheilungen ein ganz ande- 
res Verhalten darbietet. Der Knorpel erhält sich hier in verschie- 
denem Maasse, im niedersten Zustande vollständig, indem er von 
einer Knochenschicht scheidenartig umgeben ist. Wenn nun auch 
in diesem Falle bei oberflächlicher Betrachtung ein knécherner Ske- 
lettheil vorliegt, so ist dieser doch in ganz anderem speciellen Be- 
funde zu treffen, da das nur äusserlich bestehende Knochengewebe 
den darunter liegenden Knorpel vollkommen unversehrt liess. Die- 
ses Verhalten ergibt sich übrigens auch, wie schon Brucu gezeigt hat, 
für die ersten Bildungszustände vieler Knochen der hüheren Abtheilungen. 
Auch hier ist es nicht sofort die knorpelige Anlage, welche durch 
Knochen ersetzt wird, sondern es bildet sich zuerst — an den lan- 
gen Rbhrenknochen — eine diinne Scheide von Knochengewebe, 
welche den Knorpel umschliesst. Wenn nun das Characteristische 
des primären Knochens früherer Auffassung in der Ossification der 
knorpeligen Anlage besteht, so liegt in jenen Fiillen, in denen der 
primordiale Knorpel sich unversehrt erhält, und nichts zur Herstel- 
lung des Knochens beiträgt, als dass er ihn, der auf dem Knorpel 
entstanden ist, ausfiillt, nichts vor, wonach ein solcher Skelettheil 
mit Bezug auf das genetische Verhalten seines Knochengewebes 
als primärer Knochen bezeichnet werde. Er ist ein primärer »Ske- 
lettheil« aber kein primärer »Knochenc, denn eben das knécherne 
an ihm unterscheidet sich beziiglich seiner Entstehung in Nichts von 
einem andern aus Knochengewebe hervorgegangenen Gebilde, welches 
gar keine Beziehung zu irgend einer knorpeligen Unterlage erken- 
nen Jässt. Dies gründet sich auf die Gleichartigkeit des osteogeneti- 
schen Processes in histiologischer Beziehung, damit auch auf das Fac- 
tum, dass bei der sogenannten Knorpelverknücherung im älteren 
Sinne nicht wirklich der Knorpel ossificirt, sondern das Auftreten 
von Knochengewebe im Innern des Knorpels als »Knochenkern« im- 
mer von einer durch die Entstehung der Knorpelcanäle sich aus- 
sprechenden Betheiligung des Perichondriums begleitet ist. Ist auch 
noch nicht über allen Zweifel erhoben, ob die Knochenbildung aus- 
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schliesslich von dem mit jenen Canälen einwachsenden Gewebe aus er- 
folgt, so ist doch soviel sicher: dass nämlich das Knorpelgewebe 
nicht einfach in Knochengewebe sich umwandelt. 

In dem vorliegenden Falle von Alepocephalus, der auch bei 
meiner friiheren Behandlung dieses Thieres mir die bedeutendste 
Anregung gab, ist das Verhalten der als primäre und secundäre 
Knochen unterschiedenen Skelettheile bis zu einem gewissen Grade 
gleichfalls noch ein differentes. Die sogenannten secundären Knochen 
lassen sich von ihrer knorpeligen Unterlage ablüsen. So die Parie- 
talia, Frontalia, das Ethmoidale medium, das Parasphenoid und der 
Vomer. Am Kiefergaumenapparat zeigt das Palatinum, das Ecto- 
und Entopterygoid diesen Befund. Sie Alle liegen dem primordialen 
Knorpel nicht unmittelbar auf, sondern es findet sich meist noch 
eine, oft nur minimale Schicht von Perichondrium dazwischen. Wie 
die Knochen auch immer streng dem Relief des Knorpels sich ange- 
passt haben, so ist durch jenes Verhalten doch ein gewisser Grad 
von Fremdartigkeit ausgedriickt. Aber an manchen Stellen ist es 
mir nicht gelungen auf Querschnittspräparaten Perichondrium wahr- 
zunehmen 7. B. am Palatinum, auch am Ethmoidale medium. Auf 
diesen negativen Umstand Gewicht zu legen verbietet mir der nicht 
vollkommen für eine derartige Untersuchung günstige Erhaltungs- 
zustand des untersuchten Craniums. 

Dagegen zeigten die als primäre Knochen aufgefassten Ele- 
mente eine unmittelbare Anlagerung, und auf vielen Querschnitten 
verschiedener Stellen des Craniums fand sich das Knochengewebe 
in unmittelbarer Lagerung auf dem Knorpel. Ausser die- 
ser Beziehung verdient noch ein anderes Verhalten Beachtung. Diese 
Knochen umschliessen nämlich den Knorpel, liegen ihm nicht 
blos auf, sondern greifen auch an der Innenfläche des Craniums auf 
ihn über. Der Knorpel ist so zwischen zwei Knochenblättern ein- 
geschlossen, oder, für gewisse Knochen, auch noch vollständiger um- 
wachsen. Endlich ist auch der so umknücherte Knorpel an bestimmten 
Stellen, und zwar jenen, welche dem Ausgangspunct der Ossification 
entsprechen bedeutend diinner als an den davon entfernter liegenden 
Strecken. 

Im Einzelnen betrachtet findet sich hieriiber Folgendes vor: In- 
dem ich vom wirbelkürperaïtig erscheinenden Occipitale basilare ab- 
sehe, finde ich gleich an den Occipitalia lateralia den geschilderten 
Befund dargestellt. Die Ossification umgreift hier den seitlichen 
Rand des Hinterhauptsloches, und ebenso tritt sie in der Circumferenz 
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des Austrittsloches des N vagus nach innen. Hier ist sie am stärk- 
sten und nimmt von da aus nach der Peripherie des Knochens all- 
mälig ab. Innen umwandet der Knochen einen Theil des Labyrin- 
thes (Strecken vom hinteren und vom äusseren Bogengang). Auch 
da wo das Knochengewebe am massivsten erscheint findet sich Knor- 
pel von ihm umschlossen. A. VRoLIK fand beim Lachse das erste 
Erscheinen des Knochens an dieser selben Stelle. Aehnlich verhilt sich 
das Petrosum. Auch da ist Knorpel uuiwachsen, und die Austrittsstelle 
des Trigeminus und Facialis bietet die Brücke zur Verbindung der 
inneren und äusseren Knochenlamelle dieses Schiidelelementes. Wie- 
der ist beim jungen Lachse dieselbe Stelle der Ausgang der Ossifi- 
cation. Das Basisphenoid ist an seinen beiden oberen Schenkeln 
mit einer zusammenhängenden Knochenscheide umgeben, die nach 
unten in die oben (pag. 7) aufgefiihrte mediane Knochenplatte 
übergeht. Das Alisphenoid umgreift mit seiner äusseren Lamelle 
den Vorderrand des Knorpels {vergl. Fig. 4, 5), und tritt zur Innen- 
wand, bis zum Basisphenoid herab. Aehnlich verhält sich das Or- 
bitosphenoid, das mit dem anderseitigen in einer median zum mem- 
branüsen Septum orbitale herabsteigenden Leiste zusammentritt. 
Von da aus tritt nach jeder Hiilfte eine innere Lamelle. So wird 
auch hier ein Theil des Knorpeleraniums von zwei Lamellen umfasst. 
Am Ethmoidale laterale besteht eine vollstiindige Umwachsung einer 
Knorpelspange , welche das Durehtrittsloch des N. olfactorius zur 
Riechgrube lateral abschliesst'). In diesen Fiillen ist der Knochen 
ein continuirliches, einheitliches Gebilde. Das Verhalten der betref- 
fenden Theile des Knorpeleraniums macht begreiflich wie hier äus- 
sere und innere Theile von einem Knochen vorgestellt werden. 
Kine andere Gruppe von Knochen besitzt dieselbe innige Ver- 
bindung mit dem Primordialcranium, und tritt gleichfalls mit einer 
äusseren und inneren Lamelle auf. Es ist das Occipitale superius, 
das Occipitale externum und das Squamosum, von denen nur das 
erstere eigentlich zur Begrenzung des Cavum ‘cranii beiträgt, 
während die beiden anderen Bogengiinge umschliessen. An diesen 
Knochen fehlt jedoch der Zusammenhang der inneren und äusseren 


'! Beim Lachse ist eine solche Umwachsung nicht der Fall, und die ge- 
sammte Umgebung der Durchtrittsüffnung wird vom Knorpel gebildet. Diese 
sehr auffallende Thatsache stimmt mit einem anderen Verhalten des Ethmoidale 
laterale, welches den Knorpeipfeiler nicht umwiichst aber auch keine oberfläch- 
liche Ossification vorstellt, sondern tief in den lateralen Ethmoidalknorpel ein- 
dring t. 
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Lamelle. Die am Rande des Foramen magnum für das Occipitale 
superius bestehende Gelegenheit fiir einen solchén Zusammenhang 
wird hier nicht benutzbar, da die Occipitale lateralia tiber jenem 
median nahe aneinander treten, und das Occipitale superius dadurch 
weit von jenem Loche empor drängen (Fig.°2). Wie der in Fig. 5 
gegebene Medianschnitt des Cranium zeigt, erstreckt sich der Knorpel 
vom Schiideldache continuirlich nach hinten herab. In der Mitte, 
da wo sich die Crista erhebt, ist der Knorpel bedeutend verdiinnt. 
Beim Lachse hat VRoLIK gezeigt. dass die Ossification anfänglich 
eine rein äusserliche, oberfliichliche ist. Wie kommt es nun hier 
zu einer mit der äusseren einen grossen Abschnitt des Knorpelera- 
niums umfassenden innern Lamelle? Zu dieser Frage gelangen wir 
auch durch die Untersuchung der anderen vorerwähnten Knochen. 
Ein ähnliches Verhalten bietet das Occipitale externum. Sein Vor- 


sprung bildet einen massiveren Theil, der nach der Peripherie zu 
sich bedeutend verdiinnt. Ein Zusammenhang der äusseren Knochen- 
lamelle (e) mit einer sehr diinnen inneren (7) ist auch hier nicht 
nachweisbar gewesen, wie die Zerlegung des beziiglichen Abschnittes 
in eine Serie diinner Schnitte lehrte. Wie die vorstehende Figur 
aufweist, ist der Knorpel auf einer Strecke ganz betrichtlich diinn 
(6, 6), genau der Stelle entsprechend, an welcher die oberflächliche 
Knochenlamelle ihre vorerwähnte Verdickung (e’) besitzt. In der 
diinnen Strecke sind die Knorpelzellen nur spärlich. Dagegen 
zeigt sich eine feine, von aussen nach innen gehende Streifung der 
Intercellularsubstanz. Die innere Lamelle bildet die Wand für 
eine Strecke des hinteren Bogenganges. Endlich ist noch des Squa- 
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mosum (Pteroticam PAarker”’s) !) zu gedenken. Es besitzt gleichfalls 
unter seiner massivsten, den seitlichen Vorsprung bildenden Stelle 
eine ganz dünne Knorpellamelle und eine dünne Knochenlamelle 
kleidet den Raum für den Scheitel des äusseren Bogenganges aus. 

Für diese drei Knochen ist das Gemeinsame, dass sie den Knor- 
pel mit einer äusseren Lamelle wie mit einer inneren viel diinneren 
bedecken, ferner. dass der von beiden Lamellen umschlossene Knorpel 
gegen die Mitte jener Knochenlamellen zu sich ausserordentlich 
verdünnt, ohne dass jedoch ein directer Zusammenhang beider La- 
mellen bestände. 

Durch dieses Vorkommen einer Knochengewebsbildung im Innern 
des Craniums unterscheiden sich die vorerwähnten Knochen sehr we- 
sentlich vom Postfrontale, dem Sphenoticum PARKER’Ss. Auch dieser 
Knochen ist sehr innig mit dem Primordialeranium in Zusammen- 
hang, kann nicht ohne Verletzung des letzteren abgetrennt werden, 
und ist damit von den zuerst aufgeführten Belegknochen, dem Fron- 
tale, Parietale ete. verschieden. Aber dennoch ist weder eine, bis 
ins Cavum cranii reichende Fortsetzung, noch eine mit der äusseren 
zusammenhangslose, selbständige, innere Lamelle vorhanden, viel- 
mehr kommt an der entsprechenden Stelle nur Knorpel zum Vor- 


1) Aus dem verschiedenen Verhalten des Squamosum der Fische zum. Pri- 
mordialeranium im Vergleiche mit jenem der hüheren Vertebraten, geht gewiss 
eine Berechtigung hervor, es auch mit besonderem Namen zu bezeichnen, allein 
ich glaube, dass aus jenem Verhalten noch nicht mit Nothwendigkeit 
folge, dass keine Homologie bestehe. Denn da das Squamosum urspriing- 
lich ein knücherner Beleg des Knorpels auch bei den Teleostiern ist, und erst 
später bei diesen einen sogenannten »primiren« Knochen vorstellt, so geht dar- 
aus noch nicht mit geniigender Sicherheit hervor, dass es auch z. B. bei den 
Säugethieren jene Eigenschaft bewahrt haben miisse, oder mit anderen Worten: 
dass ein Knochen, der jene Eigenschaft nicht besitze, auch nicht dem Squamo- 
sum der Telcostier verglichen werden diirfe Das wird zugegeben werden 
miissen, dass die Causalmomente, welche bei den Teleostiern das Squamosum 
zu einem »primiiren« Knochen gestalten, nicht fortzuwirken brauchen, so dass er 
bei ihrem Aufhüren wieder in dem urspriinglicheren Zustande auftritt. Die in 
der von der Haut gelieferten knüchernen Schiideldecke der Stüre liegenden Oc- 
cipitalplatten, welche ein Occipitale sup. und Occipitalia externa vorstellen, sind 
noch ohne directe Beziehung zum Cranium. Als blos dem Cranium aufliegende 
Plättchen hat sie Vrouik beim jungen Lachse kennen gelehrt. Diese Knochen 
wiiren dann auch noch keine Occipitalia, weil ihnen die innigere Verbindung 
mit dem Knorpel abgeht. Für diese Fille ist es eben nôüthig den Begriff der 
Homologie etwas laxer zu fassen, indem man auch eine »incomplete Homologie« 


Zulässt, durch die dem Flusse der Erscheinungen Rechnung getragen und ein 
starrer Sch matismus vermieden wird. 


A. wed 
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schein. Dieser bildet eine breite, das Petrosum und Occipitale laterale 
vom Occipitale superius trennende Zone, deren Masse auch in die 
Begrenzung des äusseren Bogenganges eingeht. 

Das Verhalten der Knochen am Cranium von Alepocephalus ist 
sonach ein mehrfach verschiedenes. Wir treffen 1) lose anliegende, 
durch eine Perichondriumschicht vom Knorpel getrennte Knochen 
(Frontale, Parasphenoid ete.). 2) Einen Knochen, der dem Primordial- 
cranium innig angefiigt ist, ohne jene Zwischenschicht (Postfrontale). 
3) Knochen, welche an persistenten Oeffnungen des Primordialcraniums 
dasselbe umwachsen, und damit aus äiusseren und inneren Knochen- 
lamellen bestehen, die an jenen Lüchern zusammentreten (Occipitale 
laterale, Petrosum, Ethmoidale laterale). Endlich 4) Knochen, die 
an verdünnten Stellen des Primordialeraniums lagernd, auch eine nach 
innen sich ausbreitende Lamelle besitzen, die des Zusammenhanges 
mit der äusseren entbehrt (Occipitale superius, externum und Squa- 
mosum). Wenn wir auch die zweite Abtheilung mit der ersten ver- 
einigen kénnten, so bleiben doch die beiden letzten von einander 
getrennt. Das Gemeinsame, das sie besitzen, dass sie nämlich 
Knochen vorstellen, die aus einer oberflächlichen und einer inneren, 
das Cavum cranii begrenzenden Lamelle bestehen, dies Gemeinsame 
erscheint doch wieder als etwas Verschiedenes, weil es auf verschie- 
denem Wege erreicht wurde. In dem einen Fall haben wir präexisti- 
rende Oeffnungen, Durchtrittsstellen von Nerven, oder pfeilerartige 
Knorpelvorsprünge (wie am Basisphenoid und Ethmoidale laterale). 
Es ist das Relief des Primordialcraniums, welches hier die Be- 
dingung dafiir abgibt, dass ein Theil der letzteren von Knochen- 
gewebe umwachsen werden kann, und dann sammt dem nunmebr 
eingeschlossenen Knorpel ein knéchernes Schädelelement, einen 
Knochen des Craniums vorstellt. 

Ganz anders verhält es sich mit den Occipitalia externa, dem 
Occipitale superius und dem Squamosum. Hier ist keine Oeffnung 
im Primordialeranium vorhanden. Es besteht in der Sculptur des 
Primordialeraniums durchaus keine directe Gelegenheit zu einem 
Eindringen des Knochens, oder zu einem Umwachsenwerden des 
Knorpels. Wir miissen daher nach anderen Momenten suchen, welche 
das eigenthiimliche Verhalten dieser Knochen aufklären künnten. 
Vielleicht führt hierzu schon der Weg, auf dem wir einen Einblick 
in das Zustandekommen der bedeutenden Verdiinnung von Strecken 
des Primordialcraniums erhalten, also einer Veränderung des Primor- 
dialcraniums, die gegen die benachbarten Strecken auffallen muss. 

Morpholog. Jahrbuch. 4 Suppl. 3 
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Auf jenen Weg leitet die functionelle Bedeutung der Vorspriinge. 
welche jene Knochen bilden. An die Crista occipitalis heftet sich 
das, die Dornfortsätze der Wirbel verbindende Band. Auch Muskeln 
stehen damit in Zusammenhang. Den Vorspriingen des Occipitale 
externum wie des Squamosum sind gleichfalls mächtige Sehnen 
inserirt. Diese Vorspriinge und Leisten stellen bei allen Teleostiern 
wichtige Apophysen vor. Wie am Cranium der Selachier die näm- 
lichen Vorspriinge durch die daran befestigten, da inserirten Sehnen 
erklärbar sind, so müssen ähnlich auch diese Vorspriinge zu deuten 
sein. Was zuerst am Knorpeleranium schon bestand, das empfängt 
mit dem Auftreten von Knochen seine Ausbildung an diesen. Die. 
Insertionsstellen von Muskeln sind bekanntlich auch sonst von grésster 
Bedeutung fiir das Relief der Skelettheile, und der Zusammenhang 
der Muskulatur mit dem Skelete ist unbestritten von grésstem Werthe 
für die mannigfachen Umgestaltungen, welche das Korpergeriist 
eingeht. Dasselbe mechanische Moment, welches wir als Aeusserung 
der Zugwirkung in der Bildung von Leisten, Dornen und anderen 
Fortsatzbildungen an den verschiedensten Knochen der Wirbelthiere 
anerkennen, wird auch an jenen Knochen des Teleostierkopfes zur 
Erzeugung der Vorspriinge wirksam gelten miissen. Daraus wird 
begreiflich, dass ein an der Oberfläche des Primordialcraniums an- 
gelegtes Knochenstiick, dessen phylogenetische Verhältnisse wir 
hier unberührt lassen kénnen, auf seiner Verbindungsfläche mit Sehnen 
mächtiger Muskeln, oder mit einem stützenden Bande in einen Vor- 
sprung auswächst. Dadurch wird nicht nur die Verbindungsstelle 
mit der Sehne vergrüssert, sondern es wird auch die Insertion der 
letzteren zu einer festeren, denn die Knochenbildung findet in die 
Sehne selbst statt 1). 


!) Es darf als eine wohl motivirte Frage gelten ob das Opisthoticum, wel- 
ches PARKER vom Lachs beschrieben hat, und welches später mit dem Squa- 
mosum verschmilzt,. seine Entstehung nicht jener Insertion von Bändern und 
Sehnen verdanke. Es reprisentirt am Squamosum einen in einen starken 
Fortsatz auslaufenden hintern Abschnitt. Bei Alepocephalus finde ich keine 
Spur eines solchen Knochens. — Hier sei eine Bemerkung über die Knochen von 
Alepocephalus eingeschaltet. Die Knochen dieses Fisches führen, wie schon 
durch KOLLIKER bekannt ist, Knochenzellen (Verhandl. der Wiirz. phys. med. 
Ges. Bd. IX). An den stärkeren Theilen der Knochen erheben sich fast 
überall Leistchen, deren Anordnung meist eine radiäre ist. Sie strahlen von 
einem Mittelpuncte nach der Peripherie der Knochen aus, und sind durch gré- 
bere oder feinere, schriig oder quer verlaufende Leistchen untereinander ver- 
bunden. Dadurch gewinnen diese Stellen der Knochenoberfliiche eine netzfür- 
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Wir haben somit hier ein mechanisches Causalmoment für 
die mächtigere Entfaltung eines oberflächlich am Cranium aufgetretenen 
Knochens nachgewiesen. Daraus wird dann die geringere Dicke des 
Knorpels an jener Stelle abzuleiten sein. In dem Maasse als die 
Ossificationen der Oberfläche an Stärke gewinnen, min- 
dert sich der functionelle Werth des darunter befindli- 
chen Knorpelcraniums, so dass an diesen Stellen eine geringere 
Weiterentwicklung, ein Stehenbleiben, oder sogar eine Riickbildung des 
Knorpels Folge sein wird. Ein solcher Vorgang hat seine Analogie in 
vielen anderen Fallen, wo die Function des Knorpels allmälig von knü- 
chernen Theilen tibernommen wird. Beim Hechte besitzt das Occipitale 
superius eine relativ geringe Stiirke, dagegen ist der darunter befind- 
liche Knorpel auch im ausgebildeten Cranium von ansehnlichem 
Volum. Umgekehrt verhält es sich beim Lachs. Das sehr frühzeitig 
massiv auftretende Occipitale superius hat hier nur eine diinne knor- 
pelige Unterlage, und entfaltet sich zu einem mächtigen, nach innen 
vordringenden Knochen. Die weit verbreitete von einer solideren 
Ausbildung der Frontalia etc. begleitete Riickbildung des knorpeligen 
Schädeldaches darf wohl ebenfally in diese Reihe von Erscheinungen 
gestellt werden. Damit ist aber noch kein Grund für die Existenz 
der inneren Lamelle jener Knochen gegeben, vielmehr ist diese noch 
ein vollständiges Problem, welches bei Alepocephalus nicht gelüst 
werden kann. Man wird jene Lamelle einfach gegeben nehmen, 
und die daran sich kniipfenden Fragen noch nicht zur Beantwor- 
tung reif halten. Vielleicht füllt sich diese Liicke unserer Erkennt- 
niss durch die Untersuchung anderer Objecte; in welcher Weise, 
kann zwar jetzt schon vermuthet werden, ich vermeide aber die 
Aufstellung solcher Vermuthungen und méchte den Thatsachen ihr 
volles Recht lassen. Dabei gebe ich zugleich die Meinung auf, 
welche ich friiher beziiglich dieser inneren Lamellen hegte, und 
halte dieselbe nach meiner gegenwärtigen Kenntniss dieser Verhält- 
nisse für: nicht begriindbar. 


mige Beschaffenheit. Die ganze Einrichtung zielt ab auf eine müglichst grosse 
Widerstandsfähigkeit bei müglichst geringem Aufwande von Material. An an- 
scheinend glatten Knochen ist dieses Verhalten meist noch recht deutlich bei 
mikroskopischer Betrachtung wahrnehmbar. Uebrigens finden sich ähnliche 
Verhältnisse, oft sogar in kolossaler Entfaltung bei vielen anderen Fischen, und 
lassen bei grosser Leichtigkeit des Skeletes — besonders im Falle der Füllung 
der Räume jenes Fachwerks mit Fettgewebe, — doch eine bedeutende Festig- 
keit desselben entstehen. 


on 
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Wie immer auch das bedingende Moment fiir die Entstehung 
innerer, den zuerst auftretenden oberflächlichen in Ausdehnung genau 
entsprechenden Knochenlamellen uns noch unbekannt ist, so ist das 
Factum doch nichts weniger als unbedeutsam. Denn es kann der 
Zusammenhang dieser Erscheinung mit jener ähnlichen, bei der die 
Knochenlamellen an Oeffnungen des Knorpeleraniums in continuir- — 
licher Verbindung stehen, schon deshalb nicht gut in Abrede gestellt 
werden, weil einmal der umschlossene Knorpel das gleiche Verhalten 
darbietet, und zweitens, weil bei den auf hôherer Stufe der Osteo- 
genese stehenden Cranien anderer Teleostier dieselben Knochen 
wiederum mit einander übereinkommen. Der bei Alepocephalus von 
Knochenlamellen umfasste Knorpel ist hier verschwunden; der Kno- 
chen umschliesst keinen Knorpel mehr. 

Die also in einer gewissen Kategorie von Knochen stattfindende 
Umschliessung des Knorpels modificirt den functionellen Werth des 
letzteren Gewebes in hüherem Maasse, als bei der einseitigen Ueber- 
lagerung. Andrerseits aber tritt der Knorpel in jenem Falle in engere 
Beziehung zu den Knochenlamellen, die ihn umschlossen haben. Er 
gibt nicht nur eine Unterlage für letztere ab, füllt den Raum zwischen 
ihnen, sondern wächst auch gleichmässig mit den an der Peripherie 
sich vergrüssernden Knochenlamellen. In der Anordnung der Knor- 
pelzellen gibt sich dieses Verhalten deutlich zu erkennen. Die an 
der Oberfläche zum Vorschein kommenden Knorpeltheile zwischen 
jenen Knochen geben gleichfalls einen Ausdruck für den genannten 
Vorgang. Man kann so sagen, dass der von Knochen, umwachsene 
Theil des Primordialeraniums nicht blos anatomisch, durch das Um- 
schlossensein, sondern auch physiologisch einem bestimmten Knochen 
angehort, mit den zugehérigen Knochenlamellen zusammen eine 
functionelle Einheit vorstellt. Ein Blick auf die einfachen Anfänge, 
in denen ein Knochenplittchen sich dem Primordialcranium aufge- 
lagert hat (wie mehrfach citirt), zeigt im Vergleiche mit dem Befunde 
von Alepocephalus eine lange Strecke des von letzterem zuriick— 
gelegten Weges, auf welchem es allmilig zu einer Zerlegung 
des Primordialcraniums in eine Summe yon osteologi- 
schen Einheiten gekommen ist. Von da aus ergibt sich noch 
eine Fortsetzung jenes Weges in der begonnenen Richtung. Der 
Knochen conservirt seinen Knorpel nicht mehr, derselbe wird zer- 
stôrt, und wir finden dann Knochengewebe an seiner Stelle. Statt 
des Knorpels und der ihn umschliessenden Knochenplatten ist ein mehr 
oder minder compacter Knochen vorhanden. An denjenigen Stellen 
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aber erhält sich noch Knorpel des Primordialcraniums fort, wo er 
noch physiologisch von Bedeutung ist, zum Wachsthum der knô- 
chernen Theile verwendbar: zwischen den Knochen. Das Cranium 
von Salmo zeigt diese Verhältnisse, an welche sich jene bei Esox 
anreihen, sowie an diese wieder Alepocephalus sich schliesst. In- 
dem wir so als endlichen Ausgang der am Primordialeranium auf- 
tretenden Umschliessung des Knorpels durch Knochen die Zerstürung 
des Knorpels und den Aufbau compacter knécherner Skelettheile 
erkennen, wird es erlaubt sein in dieser Umschliessung eine Beding- 
ung für jene Veränderung zu erkennen. Ein Knorpelabschnitt ge- 
‘langt in eine knécherne Umbhiillung, theilt mit dieser gleiches 
Schicksal, und wird endlich vom umschliessenden Gewebe zerstürt. 
Man kônnte es einen Kampf ums Dasein nennen, in welchem das 
niedere Gewebe vom hüheren überwunden, und entweder in die Dienste 
des letzteren gestellt, oder vernichtet wird. 

Die von mir, jetzt wie schon früher, hervorgehobenen That- 
sachen, ftir welche durch VROLIK eine Reihe weiterer Belege bei- 
gebracht wurde, ergaben, dass der Beginn der Knochenbildung am 
Primordialeranium ein oberflächlicher ist. Die damit noch nicht 
ausgeprägte Beziebung der sogenannten primären Knochen zum 
Knorpel veranlasste mich zur Negirung einer urspriinglichen Ver- 
schiedenheit der primären und secundären Knochen. Man miisse 
sogar, wenn man diese Bezeichnungen aufrecht erhalten wolle, die 
secundiren als primäre bezeichnen, da das erste Auftreten eines 
knéchernen Skelettheiles den Knorpel stets unverändert lisst. Diese 
Auffassungsweise war gegen die früher herrschende histologische 
Trennung der Knochen in »Bindegewebs- und Knorpelknochen « 
gerichtet. Erstere waren die secundaren, erst hinzutretenden, indess 
die Knorpelknochen weil im primitiven oder Knorpelskelet bereits 
vorgebildet, die urspriinglicheren Skelettheile vorstellten. Ein all- 
gemeiner Begriff, der eines »Skelettheiles«, war hierbei mit einem 
speciellen, dem eines knüchernen Skelettheiles, eines »Knochens«, 
verwechselt worden. Die früher angenommene fundamentale Ver- 
schiedenheit zwischen beiden Arten der Knochen ward aber nach 
der histologischen Seite vollständig verwischt, nachdem auch die 
Ontogenese der sogenannten primären Knochen im perichondralen 
Gewebe nachgewiesen war, bei vielen Skelettheilen sogar derart, 
dass der von Knochengewebe umschlossene Knorpel sich vollständig 
forterhält. 

Gegen diese Auffassung trat O. Herrwic auf. In seiner aus- 
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gezeichneten Abhandlung über »das Zahnsystem der Amphibien und 
seine Bedeutung für die Genese des Skeletes der Mundhdhle«'), 
bestreitet er die Richtigkeit meiner Beweisfiihrung, und glaubt gegen 
die Annahme eines derartigen Substitutionsprocesses des Knorpels 
durch Schleimhaut- und Integumentossificationen« eine Anzahl gewich- 
tiger Griinde geltend machen« zu kénnen. Meine Polemik war gegen 
die damals noch herrschende strenge Scheidung von Deckknochen des 
Knorpels (Bindegewebsknochen) und Knorpelknochen gerichtet, und 
unter ersteren waren natiirlich auch die knéchernen Integument- 
gebilde mit inbegriffen, insofern sie nicht aus Knorpel entstanden. 
In dem Nachweis, dass perichondrale Ossificationen auch den 
primären Knochen zu Grunde liegen, schien mir doch ein Fort- 
schritt angebahnt. Das phylogenetische Moment blieb dabei 
unberührt. Müsste ich ‘sonach jene Bestreitung der Richtigkeit 
meiner Auffassung als auf einem Missverständnisse beruhend an- 
sehen, so glaube ich doch jene Voraussetzung des Verfassers 
annehmen zu kénnen, und will nur auf einige Thatsachen auf- 
merksam machen, welche der Aufrichtung jener scharfen Grenze, 
die noch von O. Hertwic behauptet wird, entgegenstehen. Das 
Squamosum der Teleostier ist in seinem ersten Auftreten von an- 
deren Deckknochen des Schädels nicht verschieden. Dass es 
den Integumentknochen angehért zeigt sich bei Esox durch den 
Schleimcanal der sehr frühzeitig in es eingebettet er- 
scheint (vergl. Vrouik). Es wird kaum Jemand einen Knochen der 
so mit dem Integumente innig verbunden ist, fiir etwas anderes als 
einen Integumentknochen halten kénnen. Und doch wird aus die- 
sem »secundärenc Knochen ein »primärerc, indem er sich mit dem 
Knorpel enge verbindet, in den Knorpel einwächst. Beim Stor ist 
das Squamosum mit den übrigen Hautknochen vollkommen gleich- 
artig, und ebenso indifferent verhalten sich hier die Occipitalia ex- 
terna und das Occipitale superius, die bei den Teleostiern zwar gleich- 
falls oberflächlich, auf dem Knorpel, erscheinen, aber aus diesem 
Zustande in den »primärenc Knochen übergehen. Welche bedeutende 
Lageveränderungen fiir Integumentknochen eintreten kénnen, erhellt 
z. B. aus dem Verhalten der Frontalia, deren Homologie nicht an- 
gezweifelt wird, so wenig wie ihre Phylogenese aus Integument- 
bildungen. Sie liegen in einem Falle unmittelbar an der Oberfläche 
des Integumentes, in einem anderen sind sie in eine tiefe Schicht 


‘| Archiv f. mikroskop. Anatomie Bd. XI. Supplement. pag. 194. 
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derselben gebettet, von dicker weicher Haut überzogen, und endlich 
in einem dritten sind in diesem Ueberzuge neue Skeletbildungen 
des Integumentes, Schuppen, aufgetreten. Bei der exclusiven Be- 
trachtung dieser Fälle würde man kaum darauf kommen die unter- 
liegenden Knochen für Derivate des Hautskeletes zu halten, und doch 
ist es so! 

Trennenden Gewebsschichten kann wohl fiir den einzelnen Fall 
einige Bedeutung zukommen, insofern dann ein »secundirer Knochen« 
weniger innig dem Knorpel auflagert, und leicht ablüsbar wird. Aber 
eine durchgreifende Bedeutung geht ihnen ebenso ab, wie etwa den 
auf den Knochen liegenden Gewebsschichten. Wieder ist es der 
Deckknochencomplex des Stércraniums, auf den ich hinweisen muss. 
Es wird heutzutage wohl Niemand diese Knochen fiir ein blosses 
»Naturspiel« halten, welches- uns die Knochen des Schädeldaches der 
Teleostier in präciser Anordnung vertäuschte. Und doch legen hier, 
durch eine Gewebsschicht vom Knorpeleranium getrennt, Parietalia und 
Frontalia, Postfrontalia und Squamosum, Occipitalia externa und Oc- 
cipitale superius in schénster Ordnung bei einander, und auch genau 
in derselben Lage zu den darunter befindlichen Theilen des Primor- 
dialeraniums. Alle noch Hautknochen, von denen ein guter Theil 
bei den Teleostiern engere Beziehungen zum Primordialcranium ge- , 
wonnen hat (vergl. Huxury)!). Kann man demnach jene Knochen 
nicht mehr nach jenen früher aufgestellten Kategorien scheiden, so | 
scheint mir auch die Bezeichnung jener Kategorien nach dem heu- 
tigen Standpuncte unserer Kenntnisse vom Skelet verfehlt. Jene »pri- 
mären Knochen« sind keine Bildungen primärer Art. Urspriinglicher 
und damit primär sind die Skeletgebilde des Integumentes und die 
davon abstammenden Deckknochen, die Knochen des Mundskelets, fiir 
welche O. HERrwIG in so überzeugender Weise die Entstehung aus 
Zahngebilden nachgewiesen hat, und Andere mehr. Will man aber 
meinen, dass, weil der Knorpel etwas urspriinglicheres sei, die ihn 
in Mitleidenschaft ziehenden Ossificationen eine gréssere Bedeutung 
besiissen, und primiire Skelettheile bildeten, so hat man nicht zu 
vergessen, dass jener »Skelettheil« erst durch den am Knorpel auf- 
tretenden Knochen unterscheidbar wird, erst damit existirt, denn am 
Primordialeranium ist eben kein einziger jener Theile gesondert vor- 
handen, es ist ein Ganzes, an dem erst mit der Ossification die 
Sonderung beginnt. Das Irrige der Vorstellung, dass ein Occipi- 
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tale laterale oder ein Alisphenoid ein eben solches Knochenin- 
dividuum sei wie Humerus oder Tibia, hat dazu gefiihrt, auch 
am Primordialcranium discrete Territorien als die knorpeligen Vor- 
bildungen der späteren Knochen auzusehen. So spricht man in 
manchen Fallen z. B. von einem knorpeligen Occipitale superius , 
wihrend ein solcher Skelettheil, indem er als Knochgn nicht besteht, / 4! 
auch nicht unterscheidbar ist. Auch für diese Auffassung war die 
Vorstellung massgebend, dass die Knorpelverknécherung den Kno- 
chen schaffe, dass ein Knochenkern im Knorpel das erste Erschei- 
nen des Knochens bilde, und daraus erwächst mir ein neuer Grund 
die erste Entstehung jener Knochen durch äussere, oberflächliche 
Ossificationen fiir eine recht wichtige Thatsache zu halten. 

Durch die erwihnten Untersuchungen O. Herrwic’s, welche 
unseré Erkenntniss bezüglich zahlreicher Knochen des Kopfskeletes 
um Bedeutendes gefürdert haben, wird der Gegensatz zwischen zwei 
Knochenkategorien scheinbar fixirt. Dass diese nicht mit den bei- 
den alten zusammenfallen, glaube ich oben gezeigt zu haben. Aber 
wir haben immerhin zwischen Knochen zu unterscheiden, welche aus 
dem Hautskelet hervorgehen, und solchen, fiir welche das nicht 
erwiesen ist. Die ersteren will ich als dermatogene, die letzteren 
als autogene Knochen bezeichnen. Ich denke, dass schon in der 
Negation, auf welcher der Begriff dieser einen Gruppe sich aufbaut, 
die Aufforderung zu einer vorsichtigen Behandlung liegt. Denn 
wenn wir auch fiir’s erste nicht erkennen worin jene an der Seiten- 
wand des Craniums entstehenden Knochen ihren Ursprung besitzen, 
so wenig uns ein solcher fiir das Occipitale basilare oder die Wirbel- 
kérper bekannt ist, so ist deshalb doch nicht ausgeschlossen, dass 
auch fiir diese Autochthonen noch eine Urheimath gefunden werde. 
Dass wir sie jetzt noch nicht nachweisen künnen, spricht eben nur 
für das Unzureichende unserer gegenwiirtigen Erfahrung. 


Heidelberg, Januar 1878. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel I u. II. 


Alle Figuren sind in natürlicher Grüsse dargestellt. 


Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnung der Knochen des Kopfskelets. 


ob Occipitale basilare. an Adnasale. 

ol Occipitale laterale. q Quadratum. 

os  Occipitale superius. mp Metapterygoid. 

oe Occipitale externum. ecp Ectopterygoid. 

pe Pétrosum. ep Entopterygoid. 

bs Basisphenoid pal Palatinum. 

as Alisphenoid. pe Praemaxillare. 

os Orbitosphenoid. mz Maxillare. 
ps Parasphenoid. smx Erstes Supramaxillare. 
pf Postfrontale. smx’ Zweites Supramaxillare 
sq Squamosum. Ar Articulare. 

el Ethmoidale laterale. D  Dentale. 
em Ethmoidale medium. Op Operculum. 
fr Frontale. Pp Praeoperculum. 
pa Parietale. Sp Suboperculum. 

n Nasale. Ip Interoperculum. 


Fig. 1. Seitliche Ansicht des Kopfskeletes von Alepocephalus rostra- 
tus, nach Entfernung der Infraorbitalia. 


Fig. 2. Hintere Ansicht des Craniums. 

Fig. 3. Obere Ansicht des Craniums. 

Fig. 4. Seitliche Ansicht des hinteren Abschnittes des Craniums. 
Fig. 5. Medianschnitt des Craniums. 


om Augenmuskelcanal. 


r Rostrum. 
c,c',c’,c'’ Austrittsstellen der Bogengänge des Labyrinthes. 


Fig. 6. Palatoquadratknorpel mit den Ossificationen. 
a Vorderer Theil des Knorpels nach Abliésung des Palatinums. 


o Hinteres Ende des Knorpels. . 
eo Medialer Fortsatz des Metapterygoid. 
g Quadratum. 
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Fig. 7. Rechtes Hyomandibulare. 
e Gelenkfortsatz zum Cranium. 
o Opercularfortsatz. 
s Symplecticalfortsatz. 
Fig. 8. Seitliche Ansicht des Kopfes mit den Infraorbitalien a—g und den 
Supramaxillarien. 
Fig. 9. Kieferbogenapparat von oben her geüffnet. Die linke obere Hälfte 
etwas zurückgeschlagen. 
a Os entoglossum. 
6 Zungenbeinbogen. 
ce Knochenplatte am letzten Kiemenbogen. 
d Ossa pharyngea superiora. 
e »Kiemenorgan«, mit den daraus vorstehenden Zähnchen. 
Fig. 10. Kiemenbogenskelet von oben, mit Weglassung des grüssten Theiles 
der rechten Hälfte. 
e Os entoglossum. 
1—5 Erster bis fiinfter Kiemenbogen. 
a,b,c,d Glieder der Kiemenbogen. 
a Verbreiterung des dritten Gliedes des dritten Bogens. 
d' Abgegliederte Platte desselben Stiickes des vierten Bogens. 
CC, CT C'™ (Copulae: 
p Hinterer Fortsatz der letzten Copula. 
Fig. 11. Die Enden der beiden letzten Kiemenbogen in seitlicher Ansicht, et- 
was vergrüssert. 
Bezeichnung wie in voriger Figur. 
Fig. 12. Das hintere Ende der oberen Wand der Schlundhéhle von Alosa 
vulgaris. 
P Schlundwand. 
s Dach des »Kiemenorgans«. 
« Kiemenbogenknorpel. 
Seitlich sind die Kiemen des vierten Bogens bemerkbar. 
Rechterseits ist der vierte Bogen etwas vom fiinften abge- 
zogen, so dass die letzte Kiemenspalte eine kleine Strecke 
weit sichtbar ist. 
Fig. 13. Hinteres Ende des Kiemenskelets von Alosa vulgaris, linke Hälfte, 
von oben gesehen. 
3,4,5 Kiemenbogen. 
d Verbreitertes oberes Stück des vierten Bogens von einer 
Oeffnung durchsetzt. 
æ Rudiment eines oberen Stiickes des fünften Bogens. 
p Fortsatz der letzten Copula. 
Fig. 14. Ethmoidale medium (Supraethmoidale) yon Alepocephalus. 


Diefossilen Wirbel. 


Morphologische Studien. 
Von 
C. Hasse. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Breslau. | 


Ueber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Gattung Selache. 


Mit Tafel III u. IV. 


Die Gattung Selache hat stets das lebhafteste Interesse der Zoolo- 
gen erweckt, einmal wegen der relativen Seltenheit dieses Haies 
und vor Allem wegen der Besonderheiten seines Kérperbaues, Beson- 
derheiten, die ihm innerhalb der Familie Lamna eine eigene Stel- 
lung anweisen. 

In der schénen Arbeit von Pavestr') ist die Literatur auf das 
Sorgfältigste gesammelt und ausfiihrliche Angaben und bildliche 
Darstellungen eines bei Lerici im Golfe von Spezzia gefangenen 
Thieres ergänzen und erweitern die Beobachtungen früherer For- 
scher. Ich verweise mit Bezug auf das Geschichtliche auf die Ar- 
beit dieses vortrefflichen italienischen Zoologen. Derselbe unterschei- 
det ausser Selache maxima noch Selache rostrata, scheint aber in 
der neuesten Zeit, wie ich einer giitigen brieflichen Mittheilung ent- 
nehme, geneigt zu sein letztere Gattung aufzugeben und dieselbe als 
eine Jugendform der maxima zu betrachten. 

Ein besonderes Interesse gewinnt Selache ferner dadurch, dass 
es dem berühmten belgischen Forscher vAN BENEDEN?) in Lüwen 


1} Contribuzione alla storia naturale del genere Selache. Genova 1874. 
2) Un mot sur le Selache (Hannover) aurata du crag d'Anvers. Bulletin 
de l'academie royale de Belgique 1876. 
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gelang, die Anhänge des minnlichen Geschlechtsapparates und die 
Kiemenstrahlen (fanons branchiaux) derselben im Pliocän von Ant- 
werpen und somit die Existenz des Thieres in früheren Erdperioden 
nachzuweisen. 


Dieser Umstand erweckte in mir die gegriindete Hoffnung, dass 
das reiche Material der briisseler Sammlung, welches mir durch die 
Giite des Directors Herrn Dupont in vollem Umfange zur Verfigung 
stand, noch weitere Ueberreste dieses fossilen Lamniden berge und 
darin bin ich auch keineswegs getäuscht worden. Die Untersuchung 
der fossilen Haifischiiberreste gab mir sogar Resultate, die, wie ich 
glaube, auf die Stammesgeschichte dieser merkwiirdigen Gattung 
einiges Licht zu werfen im Stande sind. Ich glaube folgenden Nach- 
weis liefern zu kénnen! 

Die Gattung Selache hat sich aus der Gattung Car- 
charodon entwickelt und diese Entwickelung fand in 
der tertiiren Epoche statt und war vielleicht erst mit 
dem Pliocän vollendet. 


Diese Ueberzeugung habe ich an der Hand der Untersuchung 


der fossilen Wirbel des Musée royal d’histoire naturelle und der 


Wirbel der lebenden Selache gewonnen. Ich hatte das Glück letz- 
tere in vollkommen ausreichender Weise untersuchen zu kônnen. 
In der grossen Sammlung meines Instituts fand ich ein Stück ge- 
trockneter Wirbelsäule, wahrscheinlich dem hinteren Rumpfende ent- 
stammend, welches offenbar, der Grüsse der Wirbel nach zu schlies- 
sen (Durchmesser der Héhlung 17 Cm.), einem vollkommen erwach- 
senen Thiere angehért haben musste. Ausserdem verdanke ich der 
Giite meines hochverehrten Collegen und Freundes vAN BENEDEN in 
Liittich einige ausgezeichnete Längs- und Querschnitte im frischen 
Zustande aufbewahrter Rumpf- und Schwanzwirbel einer jungen Se- 
lache und die Liebenswiirdigkeit meines Collegen v. KüLLIKER setzte 
mich. schliesslich noch in den Stand Untersuchungen über den 
Bau der Wirbel der von Pavesi beschriebenen Selache anstellen zu 
künnen. 


Ich habe dabei die Ueberzeugung gewonnen, dass aus dem Bau 
der Wirbel kein Schluss auf die Existenz zweier verschiedener Gat- 
tungen von Selache zu machen ist, sondern dass man die als ro- 
Strata beschriebene Form, als Jugendzustand der maxima zu betrach- 


ten hat. Uebrigens hat ja, wie bereits erwähnt, Pavesr dasselbe 
angenommen. 


LL le 
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Seit den Arbeiten von Queckerr!), RicHarp Owen?) und Kür- 
LIKER*), von denen erstere den grüberen Bau behandeln, während 
sich dagegen die letztere die mikroskopische Structur zum Vorwurfe 
nimmt, ist, soweit ich weiss, keine eingehende Darstellung des 
Baues der Wirbel von Selache verôffentlicht worden. Selbst Pavesr 
weiss keiner weiteren Erwähnung zu thun. Ich halte es daher nicht 
für überflüssig, trotz der ausführlichen Angaben des letzteren Autors, 
die in den aphoristischen Bemerkungen und in den vorzüglichen 
Abbildungen Queckerr's ihre Stütze finden und besonders auch, 
weil ich nirgends eine eingehendere Darstellung der äusseren Form- 
verhiltnisse gefunden habe, eine solche zu geben. Bei einer ausge- 
dehnten histiologischen Betrachtung der Wirbel der Elasmobranchii 
erscheint manche Besonderbeit in einem etwas anderen Lichte, und 
es stellt sich bei näherer Durchsicht der Angaben heraus, dass die- 
selben wesentlich getrockneten Wirbeln entnommen sind, denen man 
durch Aufweichen die natiirliche Form zu geben versuchte. Dies 
gelingt jedoch, wie ich aus eigener Erfahrung an den von mir unter- 
suchten trockenen Wirbeln eines erwachsenen Thieres weiss, nur 
héchst unvollkommen. 

Was die äussere Form der im frischen Zustande aufbewahrten 
Wirbel betrifft, so ist mir vor allen Dingen der Unterschied in der 
Linge der Rumpf- und Schwanzwirbel aufgefallen (Taf. II Fig. 1, 2), 
die bei den ersteren nahezu das Doppelte der letzteren beträgt, wäh- 
rend der Unterschied in der Hühe durchaus nicht das gewühnliche 
Maass übersteigt. An den Schwanzwirbeln (Taf. III Fig. 1) tiberragt die 
Hohe die Linge um etwa die Hälfte, bei den Rumpfwirbeln findet da- 
gegen das umgekehrte Verhältniss statt. 

Die Wirbelhéhlenéffnung erscheint kreisrund und wird central von 
dem feinen Canal der Chorda durchbrochen. Im Inneren der Wir- 
belhéhlung erscheinen, am getrockneten Wirbel ohne Weiteres sicht- 
bar, in gleichen Abstiinden befindliche, concentrische Streifen als 
Ausdruck der Structur des centralen Doppelkegels. Am Rande 
vermisse ich die anderen Haiwirbeln eigenthümliche Abplattung des 
Doppelkegels. Dieses zeigt sich, wie ich hier bereits hervorheben will, 
auch bei anderen Lamniden, dagegen erscheint das Zwischenwirbel- 
gewebe, welches wie gewühnlich continuirlich in die auf der Chorda 


1) Histological catalogue II. 1855. 

2) On the comparative anatomy of vertebrates 1866. 

3) Weitcre Beobachtungen über die Wirbel der Selachier ete. Abhand- 
lungen der SENCKENBERG’schen naturforschenden Gesellschaft. Bd. V. ; 
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oder Wirbelhühlenfläche des Doppelkegels liegende Masse übergeht, stark 
entwickelt (Taf. III Fig. 4c), so dass die Chorda im Intervertebralraum 
nicht unbeträchtlich eingeschniirt ist. In dieser Beziehung bieten tibri- 
gens die Rumpf- und Schwanzwirbel keine besonderen Unterschiede. 
Bei der Betrachtung der Wirbel von der Seite erscheinen die 
Rinder derselben an beiden Kérperabsehnitten (Taf.IIl Fig. 1e, 2) auf- 
geworfen und regelmässig quergestreift, wiihrend die dazwischen gele- 
gene Seitenfläche von vorn nach hinten leicht ausgehühlt ist und 
leistenformige Vorspriinge zeigt, welche an den Schwanzwirbeln (Taf.IIT 
Fig. 1 d) regelmässig und im Wesentlichen unter einander parallel 
und den Streifen der Ränder entsprechend in gleicher Breite verlaufen, 
während sie an den Rumpfwirbeln (Taf. II Fig. 2) in gleicher Breite 
und unregelmässig von vorn nach hinten ziehen und häufig mit ein- 
ander anastomosiren. Im frischen Zustande sind sie an den Rumpf- 
wirbeln weniger scharf ausgeprägt, wie auch die Aushéhlung der Seiten- 
fläche an denselben weniger deutlich zu Tage tritt, dagegen zeigen sie - 
sich am trockenen Wirbel mit grüsster Klarheit. Das Zwischenwirbel- 
gewebe ist wie bei allen Lamnidae verhältnissmässig stark entwickelt 
und die Beweglichkeit der Wirbelsäule muss somit eine bedeutende sein. 
KôüLLIKER hat nun bereits hervorgehoben, dass sich die Wirbel der 
Selache in ihrem Aeusseren am Meisten denen von Carcharodon nä- 
hern und es lässt sich nicht liugnen, dass dieser Vergleich eine 
grosse Berechtigung besitzt, namentlich wenn man die trockenen 
Wirbel betrachtet. Freilich müchte ich dabei lieber die Aehnlichkeit 
mit Alopias hervorheben. Die frischen und aufgeweichten Wirbel 
bieten aber in sofern wesentliche Differenzen, als die Leisten, wel- 
che zwischen den Wirbelrändern von vorn nach hinten verlaufen, 
niemals wie bei den übrigen Lamnidae auf der Oberfliche knéchern 
anstehen, sondern stets von einer verhältnissmässig starken, weichen 
Schicht überlagert erscheinen. Ein weiteres characteristisches Merk- 
mal der Wirbel von Selache, wenigstens der frischen von mir unter- 
suchten, besteht in dem Vorhandensein einer Menge von feinen Oeff- 
nungen, die besonders an den aufgeworfenen Rändern deutlich aus- 
geprägt sind (Taf. II Fig. 1, 2), sich in den Furchen zwischen den 
Leisten befinden und durchaus den Character von Gefässüffnungen 
tragen. Pavesr hat derselben bereits Erwähnung gethan, schildert 
dabei aber eine reticulirte Verkalkung der Oberfläche an den hin- 
teren Schwanzwirbeln, sowie eine gleiche am Boden der Riicken- 
markshôhle. Ich habe an den von mir untersuchten Wirbeln diese 
Oberflichenverkalkung nicht zu finden vermocht. 


Die fossilen Wirbel. A7 


Die Knorpel der Neurapophysen (Taf. III Fig. 1, 2, 3, 4a), die an 
den Rumpfwirbeln breiter erscheinen, als an den Schwanzwirbeln. 
erheben sich am oberen Ende der Seitenfliche aus einer seichten 
Grube, die nicht die ganze Breite derselben einnimmt. Sie sind an 
ihrem Ursprunge eingeschniirt, buchten sich oberhalb der Einschnü- 
rung etwas nach aussen vor und stellen dann verschoben vierseitige 
und unregelmässige Platten dar, zwischen denen entsprechend ge- 
formte Schaltstiicke eingeschoben sind. Dieselben reichen jedoch eben 
so wenig hier wie bei anderen Haien bis an den Zwischenwirbelraum, 
- sondern es bleiben dort durch Bindegewebe ausgefüllte, längliche Spal- 
ten und Liicken (Taf. III Fig. 1, 2), die man füglich als Intervertebral- 
liicken oder Lücher bezeichnen künnte. Die Nerven durchbohren 
entweder die Neurapophysen nach der Seite des Zwischenwirbelraumes 
hin (Taf. III Fig. 1) oder treten weiter dorsalwärts durch die Binde- 
gewebsmasse, welche die Riickenmarksbogen mit den Schaltstiicken 
verbinden (Taf. III Fig. 2). An den Schwanzwirbeln sah ich jedem 
Wirbel entsprechend eine Oeffnung, an den Rumpfwirbeln dagegen 
deren drei. Ich muss es aber dabei unentschieden lassen, ob nicht 
eine von ihnen oder sogar zwei zum Durchtritt von Gefässen dienen. 
Die eine Oeffnung sah ich sogar in der Riickenmarkshoéhle wieder in 
zwei getheilt. 

Die knorpligen Hämapophysen (Taf. III Fig. 1/, 2c) erheben sich 
in gleicher Weise aus dem unteren Theile der Seitenfläche, erscheinen 
ebenfalls eingeschniirt mit Bildung von durch Bindegewebe ausge- 
füllten Zwischenwirbelliicken und stellen an den Schwanzwirbeln (Taf. III 
Fig. 1 f) dicht an einander schliessende, durch Bindesubstanz ver- 
bundene, nach hinten verschobene, unregelmässig vierseitige Platten 
dar, die in nicht vollkommen regelmässiger Weise von Gefässcanä- 
len durchsetzt werden. An den Rumpfwirbeln, an denen sie zu 
Rippenplatten auseinander gewichen seitwärts stehen, sind dieselben 
(Taf. III Fig. 2c) dreiseitig, spitz auslaufend ebenfalls nach hinten 
- gerichtet und zwischen ihnen schieben sich entsprechend geformte 
Schaltstiicke ein, wie wir das auch unter anderen bei Lamna cor- 
nubica sehen werden. 

Was den inneren Bau der Wirbel betrifft, der an allen Kürper- 
abschnitten der gleiche ist, so habe ich bereits hervorgehoben, dass 
die mit den Angaben namentlich Qpeckerr’s und R. Owen’s über- 
einstimmende, ausfiihrliche Schilderung KOLLIKER’s die Grundlage 
unserer bisherigen Kenntnisse ist und auf diese miissen wir daher zu- 


nächst eingehen. 
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Er hebt hervor. dass die Wirbel von Selache von aussen grosse 
Aehnlichkeit mit denen von Carcharodon darbieten, sowie innen mit 
denen von Squatina. Letzteres ist richtig, allein da es sich dabei 
um einen für die Diagnose ungeheuer wichtigen Unterschied handelt, 
so stelle ich ihn hiermit an die Spitze. 

Die WirbelderSelache zeigen inihrem Inneren (Taf. HI 
Fig. 3) das Knorpelkreuz der oberen und unteren Bogen, 
oder im fossilen Zustande die kreuzférmig gestellten 
Liicken, in denen dasselbe liegt, wihrend es den Wirbeln 
der Squatina durchaus fehlt. 

»Die Grundlage wird nach ihm von einem festen Doppelkegel | 
gebildet, an dessen Aussenfliiche vier mächtige periostale Ablage- 
rungen in Form von vier keilférmigen Massen und zwischen den- 
selben vier mit den Bogen zusammenhängende Knorpelzapfen sich 
befinden. Ein senkrechter Querschnitt durch die Mitte eines Wirbels 
ergibt daher auch hier im Wesentlichen dasselbe, wie bei den tibrigen 
Lamnoidei; statt jedoch in ihrer ganzen Dicke aus radiär gestellten, 
d. h. der Längsachse der Wirbelsäule parallellaufenden Knochen- 
blattern zusammengesetzt zu sein, bestehen dieselben nur aussen, 
im äusseren Dritttheile oder Viertheile aus solchen Blättern, weiter 
innen dagegen aus concentrischen Lamellen, die dem Umkreise des 
Wirbels gleich laufen.« 

»Genauer bezeichnet, so sind die radiären, äusseren Blätter sehr 
zahlreich, mehr als bei irgend einem anderen der Lamnoidei; zu- 
gleich aber auch sehr unregelmässig, indem sie nicht selten sich 
spalten und wieder vereinigen, auch durch stärkere Blatter Verbin- 
dungen mit einander eingehen. Ausserdem hängen dieselben auch 
mehr in der Tiefe durch eine immer grüsser werdende Zahl von 
kleinen, seitlichen Zapfen und blattformigen Fasern zusammen, wo- 
bei sie nach und nach in der Richtung der Dicke Lücken erhalten, 
bis am Ende das Ganze in die inneren concentrischen Lamellen sich 
auflôst. Diese hingen in den äusseren Lagen noch vielfiltig unter 
einander zusammen, und stehen sehr dicht, weiter nach innen da- 
gegen lésen sie sich mehr von einander und werden zu ziemlich 
selbständigen Blattern, an denen jedoch immer noch eine beson- 
dere Bildung auf ihre allmälige Entwickelung aus den radiären 
Blättern hindeutet. Es sind dies eine Menge von länglich runden 
und rundlichen Liicken, die 1” kaum überschreitend, meist ziemlich 
deutlich in der Liingsrichtung der Wirbel in Reihen angeordnet sind. « 

Diese Beschreibung kann ich beziiglich der Structur erwach- 
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Sener Wirbel im Wesentlichen unterschreiben, und so wiirde es sich 
nur darum handeln, dem Durchschnittsbild der frischen Wirbel eine 
besondere Betrachtung zu widmen und daraus die Erscheinungen, 
die der Wirbel des Erwachsenen darbietet, abzuleiten. Es erscheint 
mir dabei von ungemeinem Werth, dass der yon. Queckerr!) (Taf. 
IL Fig. 19) abgebildete Wirbel, dessen Zeichnung vollkommen mit 
der von RICHARD OWEN gegebenen übereinstimmt, nach den Grüssen- 
angaben einen Durchmesser von 8 Cm. besessen haben muss und 
somit einem viel jiingeren Thier angehôrt, das eine Mittelstufe zwi- 
schen dem von mir untersuchten erwachsenen mit 10 Cm. und dem 
im frischem Zustande aufbewahrten mit p. p. 31/ Cm. Wirbelkürper- 
durchmesser einnimmt. Dadurch ist es, da ich keinen Grund habe 
an der Treue der bildlichen Darstellung von Queckerr und R. OWwEx 
zu zweifeln, trotz des Mangels von feineren Details müglich, sich 
ein Bild des Entwickelungsganges der Wirbelsäule zu machen. 
Betrachten wir zunächst die Durchschnitte der im frischen Zustande 
aufbewahrten Selachewirbel (Taf. III Fig. 3, 4) so besteht, abgesehen 
von den vier Knorpelzapfen der oberen und unteren Bogen, die bis nahe 
an den centralen Doppelkegel Taf. III Fig.3) reichen, die Masse des 
Wirbelkérpers aus wellig gebogenen, concentrischen Lagen verkalkten 
Hyalinknorpels. Dieselben verlaufen im Inneren in ziemlich regel- 
mässigen Abständen, sind dagegen an der Peripherie, namentlich 
seitlich ein wenig dichter gedrängt. Dabei ist aber, wie sich aus 
der ganzen Configuration des Wirbelquerschnittes ergibt, nicht aus- 
geschlossen, dass durch die Einwirkung des Alkohols leichte Schrum- 
pfungen der Weichtheile an der Oberfläche eingetreten sind. Sonach 
wire auf diesen Unterschied kein übermässiges Gewicht zu legen, 
um so weniger, da derselbe an dem dorsalen und ventralen Abschnitt 
des Wirbelkürpers, wo die starren Knorpelzapfen einander mehr genä- 
hert sind, fehlt. Die Lamellen zeigen hie und da Anschwellungen, 
niemals aber Discontinuitiiten und wenn dieselben auch namentlich an 
den Zapfen gablige Theilungen zeigen, so haben sie doch keine Ver- 
bindungen mit einander. Die zwischen den concentrischen Lagen befind- 
liche aus Faserknorpel bestehende Ausfüllungsmasse zeigt als Ausdruck 
der Faserrichtung eine sehr feine radiäre Streifung (Taf. HI Fig. 4 d) 
und ist ausserdem (Taf. III Fig. 3) in der ganzen Dicke des Wirbels von 
radiären Balken oder Strahlen verkalkten Knorpels durchsetzt, in 
deren Inneren Gefiisscaniile verlaufen. Bei der Flächenbetrachtung 
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der Lamellen zeigen sich die letzteren natürlich als Oeffuungen oder. 
Lücken in denselben. Die Strahlen durchsetzen die Lamellen oft 
in einer Ebene, allein von einer Auflüsung derselben oder einem 
Einbiegen in die concentrischen Lagen habe ich nie etwas entdecken 
künnen. Siehängen mit dem erheblich verdickten Periost zusammen, 
dessen tiefe Lagen aus Fasern bestehen, die schräg zur Wirbelober- 
fiche gerichtet sind und sich mit ihren Gefässen in die oberfläch- 
liche Faserknorpellage des Wirbels fortsetzen. Diese erscheint somit 
in radiärer Richtung gestreift. Das tritt namentlich deutlich an der den 
Gefässcanälen zugewandten, ventralen Fläche des Wirbelkérpers ‘Taf. 
Ill Fig. 4f) zu Tage. Von einer Verkalkung in der radiarstreifigen 
Lage der Oberfliiche ist bei diesen Wirbeln keine Rede, während | 
dagegen die von QuECKETT und Owen gezeichneten und beschrie- 
benen Wirbel, abgesehen von denen erwachsener Thiere, solche 
unzweifelhaft darbieten. 

Sehr interessant war es mir bei dem Betrachten dieser Aussen- 
schicht das Entstehen der von vorn nach hinten iiber die Wirbel- 
oberfliche verlaufenden Leisten zu verfolgen, die den Wirbeln mit 
denen. von Carcharodon Aehnlichkeit verleihen. Man sieht auf das 
Deutlichste, dass dieselben die welligen Biegungen der oberfläch- 
lichsten concentrischen Lamelle wiederholen, und dass die die Ge- 
fiisse enthaltenden starken, radiären Fasern immer den Vertiefungen 
folgen, wie das auch aus der Betrachtung der feinen Oeffnungen der 
Oberfläche hervorgeht. Bei dem Wirbel des Erwachsenen entspre- 
chen sie dagegen, was ich hier bereits hervorheben méchte, den 
verkalkten, radiären Strahlen der Oberflächenschicht und das tritt 
an dem trockenen Wirbel um so deutlicher hervor, weil ja die da- 
zwischen liegenden, weichen Fasermassen stärker schrumpfen miissen. 

Von allergrüsster Wichtigkeit ist nun, das Verhalten einer aussen 
auf dem Doppelkegel liegenden Schicht (Taf. III Fig. 3c), weil nicht 
allein das Wachsthum des Wirbels, sondern namentlich auch die Diffe- 
renzirung der characteristischen Elemente nach Bildung des Doppel- 
kegels, wie bei den übrigen Lamnoidei wesentlich excentrisch, von 
innen nach aussen vor sich geht. Ich weiss nämlich nach aus- 
gedehnten Untersuchungen in den übrigen Haifamilien, dass sich 
aus dem Vorhandensein und dem Verhalten dieser Schicht ein sicherer 
Schluss auf die Entwicklungsweise des Wirbels und die Stammes- 
geschichte desselben ziehen lässt. 

Wie sich aus der Betrachtung des Querèehnittes (Taf. II Fig. 3 cd) 
auf. das Deutlichste ergibt, finden wir um den Doppelkegel eine diinne 
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Schicht verkalkten Knorpels gelagert, aus welcher sich dorsal und 
ventral, gegen Rückenmarks- und Blutgefiisscanal zwei kleine, kolbig 
verdickte Strahlen erheben, während an der Seite eine ganze Reihe 
derselben erscheinen, die jedoch viel niedriger sind. Ich halte die- 
selben für die in der Entwicklung zurückgebliebenen Homologa der 
von der Oberfläche des centralen Doppelkegels bis an die Peripherie 
zwischen die Knorpelzapfen sich erhebenden Strahlen, die zuerst 
auftretend ein characteristisches Merkmal der Wirbel der Lamnidae 
und deren nächsten Verwandten sind, wie ich später ausfiihr- 
lich auseinander zu setzen Gelegenheit haben werde. Weshalb 
sie nicht zur vollen Ausbildung gekommen sind, vermag ich fürs 
Erste nicht zu sagen, allein der Grund michte vielleicht in dem 
~baldigen Auftreten der concentrischen Lamellen zu suchen sein, mit 
deren Ausbildung und Vermehrung die Masse der radiären Strahlen 
abnimmt. Ich müchte dabei den Gedanken nicht gänzlich von der 
Hand weisen, dass veränderte statische Verhiiltnisse eine Aenderung 
im Baue des Wirbels bedingen, sei es nun, dass die radiären Strah- 
len durch Resorption, oder durch Mangel der Ablagerung von Kalk- 
salzen in der Umgebung der radiären Fasermassen in den Hinter- 
gerund gedrängt werden. Den letzten Griinden sind wir nun freilich 
mit diesem Gedanken nicht näher geriickt, allein wir haben doch 
damit Gesichtspuncte gewonnen, mit denen kiinftige Forschungen 
zu rechnen im Stande sind. 

Die Vorstellung, die ich mir von der ersten Entwicklung der 
Wirbel der Selache mache, wäre die, dass nach Ausbildung des 
centralen Doppelkegels und der darauf gelagerten Schicht verkalkten 
Knorpels dorsale, ventrale und seitliche Strahlen ausschiessen, die 
die erste Anlage der Knorpelzapfen der Neur- und Hamapophysen 
umschliessen. Nachdem dieselben als kurze Fortsätze auftretend 
sich gebildet, tritt wahrscheinlich unter dem Einflusse von der Peri- 
pherie hereindringender Gefässe eine Lamelle verkalkten Knorpels 
auf und danach wird die Weiterentwicklung der radiären Strahlen 
bis auf die in unmittelbarster Umgebung der radiären, zwischen den 
Knorpelzapfen befindlichen Ernährungsbahnen auftretenden, schwachen 
Verkalkungen behindert, um so mehr, weil auf die erste zusammen- 
hängende, concentrische Kalklamelle in bestimmten regelmiissigen 
Abstiinden immer neue folgen und dem Wirbel genügenden Halt 
und ausreichende Festigkeit verleihen. Jedenfalls ist dann dabei 


hervorzuheben, dass diese Lagen sich in continuo ausbilden, wenig- 
4% 
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stens weist an dem frischen Wirbel nichts darauf hin, dass dieselben. | 


aus ursprünglich getrennten Stiicken entstehen. 

Werfen wir nun die Frage auf, ob diese Art der Entwicklung, 
die Ausbildung continuirlicher, concentrischer Lamellen beibleibt, so 
glaube ich, muss die Antwort darauf verneinend lauten. Wenn ich 
die von Queckerr und Owen gegebene Abbildung als richtig an- 
nehme, und mir dabei das Bild des erwachsenen Wirbels vergegen- 
wirtige, so miissen wir eine weitere Entwicklungsphase unterschei- 
den. Nachdem sich etwa 8—10 zusammenhängende, concentrische 
und in nahezu gleichen Abständen befindliche Lamellen mit ihren 


sparsamen, radiären Strahlen gebildet haben, entstehen in der strei-_ 


figen Oberflichenschicht, deren Faserung ich bereits Erwähnung 
gethan habe, Verkalkungen, die das Bild dicht gedrängter, radiärer 
Strahlen darbieten, wie QuECKETT und Owen es zeichnen, und aus 
diesen entwickeln sich nun mit dem fortschreitenden Wachsthum die 
dichter gedrängten und unregelmässigeren, concentrischen Lamellen 
der Peripherie in einer Weise, wie es bereits KOLLIKER recht tref- 
fend geschildert hat. Zu gleicher Zeit ändert sich das Bild an der 
Oberfläche des Wirbels. Die Leisten entsprechen den verkalkten, 
radiären Strahlen und die feinen Oeffnungen verschwinden, so weit 
meine Erfahrung reicht. Die peripheren, concentrischen Lamellen 
bilden sich nun allmälig in folgender Weise aus. Die radiären Strahlen, 
welche deutlich eine Schichtung darbieten (Taf. IV Fig. 1), werden 
mit fortschreitendem Wachsthume, das in einer Längenzunahme be- 
steht, im centralen Theile verändert. Sie werden in über einander 
liegende Stücke gespalten und dieser Spaltung geht allemal eine 
rosenkranzformige Einschnürung voran. Die Trennung schreitet von 
dem Centrum gegen die Peripherie vor, die einzelnen Stiicke wachsen 
aus und vereinigen sich schliesslich unter einander zu den peripheren, 
concentrischen Lamellen. Dieser Vereinigungsprocess lässt sich deutlich 
von der Peripherie gegen das Centrum hin verfolgen und nur im 
äussersten Theile des Skelets erscheinen die Strahlen zusammen- 
hiingend. So complicirt und eigenthümlich diese Bildungsweise er- 
scheint, so ist dieselbe doch kein Paradoxon, sondern findet sich auch 
bei den übrigen Haien vielfach modificirt wieder, und ich erinnere 
dabei unter anderem an Cestracion, wo zuerst eine Differenzirung im 
Centrum sich geltend macht’, der dann der Verkalkungsprocess an 
der Oberfliche folgt. 

Beim Trocknen zeigt der Bau des Wirbels wesentliche Verände- 
rungen, jedoch nicht in dem Maasse, als dass es nicht gelänge, die 
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im frischen Zustande sich zeigenden Theile wieder zu erkennen. Die 
Veränderungen sind selbstverständlich Folge der Schrumpfung der 
zwischen den concentrischen Lamellen gelegenen Faserknorpelmassen. 
Die verkalkten Lagen nähern sich einander und manchmal in einem 
solchen Grade, dass eine Verbindung der Lamellen vorgetäuscht wer- 
den kann (Taf. UI Fig.5). Das zeigt sich mehr an der Peripherie, als 
im Centrum, weil dieselben hier dicker und somit widerstandsfihiger 
sind. Dabei tritt dann auch der wellige Verlauf deutlicher zu Tage. 
Die radiären Strahlen legen sich theilweise um wie im Centrum, oder, 
wo sie wie an der Oberfläche des erwachsenen Wirbels stiirker sind, 
erfahren sie Verbiegungen (Taf. IV Fig.1). Wie stark die Einwirkung 
der Schrumpfung der Weichtheile ist, ersieht man am besten aus 
dem Verhalten des mächtigen Doppelkegels, welcher verbogen. und 
zwischen den vier hyalinen Knorpelzapfen, die weniger schrumpfen 
als der Faserknorpel, gefaltet erscheint. Die Wirbelriinder werden 
dabei einander beträchtlich entgegengekriimmt. Uebrigens môüchte 
ich bei dieser Gelegenheit bemerken, dass die oberen und unteren 
Bogen nicht ausschliesslich aus hyalinem Knorpel bestehen, sondern 
dass ähnlich wie bei Cestracion, sehr reichlich, Fasern hindurch- 
gehen, jedoch werde ich erst in dem Abschnitte über die Lamnidae 
auf die histologischen Details der Wirbel von Selache niiher eingehen. 

Der centrale Doppelkegel (verkalkter Knorpel mit spindelférmigen 
Zellen) nimmt vom Centrum gegen die Peripherie allmälig an Dicke zu 
(Taf. IU Fig. 46), ist am Ende keulenformig aufgetrieben und bildet so 
die aufgeworfenen Wirbelränder. Er zeigt deutlich eine Streifung oder 
lamellése Schichtung (Taf. III Fig. 44), welche genau den concentri- 
schen Lamellen entspricht. Es muss somit auch hier eine schicht- 
weise Ablagerung stattgefunden haben. Im Centrum des Wirbels, am 
Chordacanal (Taf. III Fig. 4e) ist derselbe tief eingebuchtet und diese 
Aushéhlung ist mit einer faserknorpligen Masse erfüllt, welche die 
Chorda bis auf einen feinen, centralen Strang verdrängt und sich 
dann als dünne Lage, der Mitte der Wirbelhéhlung entsprechend auf 
den centralen Doppelkegel weiter ausbreitet. Gegen die Peripherie 
hin nimmt sie an Mächtigkeit zu und geht ohne Weiteres in das 
stark entwickelte Zwischenwirbelgewebe iiber, welches wulstartig 
vorspringend (Taf. III Fig. 4 4) den Raum für die Riickenseite beengt. 

Nach dieser Schilderung der Wirbel unserer lebenden Selache 
wende ich mich zu den fossil aufgefundenen. VAN BENEDEN!, ge- 
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lang es bereits die Anhängsel des männlichen Geschlechtsapparates 
und die fanons branchiaux einer Selache im Crag von Antwerpen. 
nachzuweisen, und ich schätze mich glücklich, dass es mir vergünnt 
war, aus dem gleichen Fundorte einen zugehôrigen Wirbel zu bestim- 
men. Derselbe (Taf. IV Fig. 5) ist nicht vollständig erhalten und seine 
Wirbelhéhlung besitzt einen Durchmesser von 6 Cm. Der Quer- 
schnitt dieses fossilen Wirbels zeigt, dass weder in der Form noch 
in der Structur desselben ein Unterschied gegeniiber unserer jetzt leben- 
den Selache vorhanden ist (Taf. III Fig. 5). Ist der Wirbel auch nur 
Bruchstück, so lässt sich doch die Gesammtform leicht construiren 
und es müchte schon auf den ersten Blick einleuchten, dass man es 
mit einem Schwanzwirbel (gleiche Entfernung der oberen und unteren | 
Knorpelzapfen von einander) eines halb erwachsenen Thieres zu 
thun hat. Die peripheren, radiären Kalkstrahlen sind weggebrochen, 
dagegen erscheinen die ersten peripheren, concentrischen, dichter 
gedrängten Lamellen in der Nähe der Lücke des einen Knorpel- 
_zapfens, der natürlich durch Gestemsmasse ersetzt ist. Will man 
den von vAN BENEDEN gegebenen Namen Selache aurata festhalten, 
so mége es geschehen. Vom vergleichend anatomischen Standpuncte 
aus betrachtet, spräche für die Berechtigung nur der Umstand, dass 
bei dem fossilen Wirbel aus dem Crag die Faserknorpelmasse zwi- 
schen den innersten concentrischen Lamellen verkalkt erscheint. In 
wie weit dieses Verhältniss sich auch bei der lebenden Selache 
findet, werde ich bei der Schilderung der histiologischen Einzelheiten 
in dem Abschnitte über Lamnidae erürtern. 

Im Uebrigen ist die mit kurzen Strahlen versehene Belegschicht 
des centralen Doppelkegels (Taf. IV Fig. 5) deutlich sichtbar, besonders 
schon zeigen sich aber die auch hier etwas wellig verlaufenden, inneren, 
concentrischen Lamellen, sowie die sparsamen, sie durchsetzenden, 
feinen, radiären Strahlen mit ihren Gefisscaniilen. 

Dieser Fund eines fossilen Selachewirbels bekam nun aber fiir mich 
ein erhühtes Interesse durch das Studium der Structur dreier Carcharo- 
dontenwirbel, von denen ich den einen (Taf. IV Fig. 4) Carcharodon 
antwerpensis nennen will. Ob die beiden anderen Wirbel den bei- 
den Carcharodontengattungen, die LE Hon aus den Zähnen als Car- 
charodon Escheri und megalodon bestimmt hat, angehüren, ist natiir- 
lich nicht zu entscheiden, da sie nicht mit den entsprechenden 
Zähnen zusammen gefunden worden sind. Immerhin müchte ich 
doch die Aufmerksamkeit auf diese Uebereinstimmung in den Zahlen 
lenken. Carcharodon antwerpensis ist aber unzweifelhaft als neue 
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Gattung zu betrachten. Sie bilden meines Erachtens die schünsten 
Uebergänge zu den Selachewirbeln und zwar steht Carcharodon ant- 
werpensis der Selache am nächsten, während der Carcharodon (Taf. IV 
Fig. 2) die meiste Uebereinstimmung mit dem lebenden Carcharo- 
don Rondeletti zeigt, von dem ich Dank KôLzIKER’S Giite einen 
Schwanzwirbel untersuchen konnte, der auch ihm seiner Zeit als 
Gegenstand der Beobachtung diente. Gehürt nun auch dieser Wirbel 
einem ziemlich jungen Thiere an, so dass sich aus dessen Structur 
nicht ohne Weiteres ein zutreffendes Bild der Verhältnisse beim Er- 
wachsenen an den verschiedenen Abschnitten des Rumpfes construiren 
lasst, so kann man sich doch durch Vergleichung mit den Wirbeln 
der übrigen Lamnidae eine klare Vorstellung des Wesentlichen im 
Baue machen. Da KüLr1KER!) eine vollkommen zutreffende Be- 
schreibung und auch eine correcte Abbildung des Carcharodonwirbels 
gegeben hat, so kann ich das Weitere auf später versparen, um so 
.mehr, weil ich die Hoffnung, hege bis dahin erwachsene Exemplare 
zur Untersuchung zu erhalten. Ich will sonach nur das Wesentliche 
im Bau hervorheben. 

Lamna, Oxyrhina, Odontaspis und Alopias haben zwischen 
den Knorpelzapfen der Bogen nur radiäre Strahlen, die allerdings 
oftmals gablige Theilungen zeigen, allein bei Carcharodon tritt zwi- 
schen ihnen, mitten zwischen Centrum und Peripherie, eine deutliche 
concentrische Lamelle auf und theilt die Masse der Strahlen in einen 
äusseren und inneren Abschnitt. In ersterem zeigen sich Andeutun- 
gen von feineren, concentrischen Lamellen, während sie im letzteren 
zu fehlen scheinen. Dabei müchte ich aber darauf aufmerksam 
machen, dass es sich bei erwachsenen Exemplaren anders verhalten 
kénnte, und dass sich sowohl in der inneren, wie in der äusseren Ab- 
theilung concentrische Lamellen finden méchten. Immerhin werden aber 
die radiären Strahlen entschieden vorherrschend sein. Zudem mochte 
ich als ein weiteres, characteristisches Merkmal, wenigstens der 
Schwanzwirbel von Carcharodon, die Schmalheit des Abschnittes 
zwischen den mit den Neurapophysen zusammenhängenden Knorpel- 
zapfen, gegeniiber dem zwischen den Haemapophysenzapfen gelege- 
nen, ventralen, hervorheben, ein Verhalten, welches seinen weiteren 
Ausdruck in der Vielstrahligkeit des letzteren findet. Ferner hebt 
K6LLIKER?) und das ist für die Betrachtung der fossilen Wirbel von 
grossem Interesse hervor, dass er bei einem yon J. MULLER selbst 
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als Carcharodon bestimmten Hai ein in jeden Knorpelzapfen hinein- 
ragendes und vom Doppelkegel ausgehendes Knochenplittchen ge- 
sehen habe. Eine Entstehung der concentrischen Lamellen durch 
Vereinigung von Fortsätzen radiärer Strahlen lässt sich nicht nach- 
weisen und somit ist die Frage nach der Entwicklungsweise eine 
offene, jedenfalls sind aber die Strahlen das Primäre, die Lamellen 
das Secundäre. 

Betrachten wir nun die drei fossilen Wirbel aus dem Crag (Taf. IV 
Fig. 2, 3, 4), die sämmtlich meiner Meinung nach dem Schwanze 
angehôüren, so zeigen alle drei die ungleiche Starke des dorsalen 
und ventralen zwischen den Zapfen gelegenen Abschnittes. Dieses _ 
Verhalten tritt am wenigsten deutlich bei Carcharodon antwerpensis zu 
Tage, nicht mehr als es auch bei dem fossilen Selachewirbel der 
Fall ist. Im Uebrigen,m@échte es aber nach der vorhin gegebenen 
Beschreibung wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass der Wirbel 
(Taf. IV Fig. 2), der einen Wirbelhéhlendurchmesser von 5 Cm. besitzt. 
einem Carcharodon angehôrte, der unserer jetzt lebenden Form am 
nächsten stand. Vor allen Dingen treten die radiären Strahlen do- 
minirend hervor, theilweise sogar mit characteristischen, gabelfér- 
migen Theilungen und entfalten sich gegen die Peripherie hin immer 
stärker. Dennoch herrscht ein wesentlicher Unterschied gegenüber 
den Structurverhältnissen der Schwanzwirbel, wenigstens eines jungen, 
lebenden Carcharodon. In der inneren Hälfte überwiegen die con- 
centrischen und etwas wellig verlaufenden Lamellen und die radiären 
Strahlen sind, wenn auch nicht verschwunden, doch sehr viel feiner 
und sparsamer. In der peripheren Hälfte lassen sich ebenfalls con- 
centrische Lagen erkennen, allein dieselben stellen unzusammenhän- 
gende, dicht gedrängte und etwas einwärts gebuchtete, quere Ver- 
bindungsbriicken zwischen den Hauptstrahlen dar (Taf IV Fig. 2). Von 
Gefässcanälen ist iibrigens ebenso wenig etwas mit Sicherheit zu 
entdecken, wie am lebenden Carcharodonwirbel. 

Wäbrend nun die allgemeine Form, abgesehen von den Grüssen- 
unterschieden (Wirbelhéhlendurchmesser 7 Cm.), dieselbe bleibt, bietet 
der zweite Carcharodonwirbel (Taf. IV Fig. 3) gegeniiber dem ersten we- 
sentliche Differenzen dar. Die Strahlen der auf dem Doppelkegel lie- 
genden, verkalkten Knorpelmasse sind deutlicher und es ragen in die 
von den Knorpelzapfen eingenommenen Riume kleine Blätter (Taf. IV 
Fig. 3), wie sie von KüLLIKER von dem einen lebenden Carcharo- 
don geschildert wurden. Vor Allem fällt aber in die Augen, dass 
sich die concentrischen Lamellen nahezu über zwei Drittel des 
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Wirbels von innen nach aussen ausgedehnt haben, während die 
radiären Strahlen bedeutend in den Hintergrund gedrängt sind. Auf- 
fallig ist dabei ferner, dass sich im Inneren zwischen den Lamel- 
len verkalkte Knorpelmassen finden, jedoch méchte ich dabei nicht 
unterlassen hervorzuheben, dass bereits KÔLLIKER darauf auf- 
merksam gemacht hat, dass bei den lebenden Carcharodonten eine 
solche Solidification des Wirbelinneren durch verkalkten Knorpel 
nichts Seltenes ist. 

; Auch im peripheren Theile des Wirbels (Taf. IV Fig. 3) sind charac- 
teristische Veränderungen vor sich gegangen. Die radiären Strahlen 
sind schwächer und die dicht gedrängten peripheren Verbindungs- 
lamellen finden sich nur im dorsalen und namentlich ventralen Theil 
des Wirbelkérpers, der zwischen den Knorpelzapfen liegt, sowie in 
den an die Zapfen grenzenden, seitlichen Massen. Dagegen sind 
sie in dem tiberwiegenden Theile der letzteren verschwunden, oder 
besser gesagt, sie haben vollkommen ausgebildeten concentrischen 
Lamellen Platz gemacht und diese treten als seitliche Ausliiufer der 
radiären Strahlen auf (Taf. IV Fig.3). Zudem erscheinen die letzteren 
namentlich dort, wo die Bildung concentrischer Lamellen beginnt viel- 
fach durchbrochen in derselben Weise, wie wir das von den peri- 
pheren radiären Strahlen der Wirbel der Selache maxima kennen 
gelernt haben. 

Wenden wir uns nun schliesslich zur Betrachtung des Wirbels 
yon Carcharodon antwerpensis, der einen Wirbelhéhlendurchmesser 
von 10,5 Cm. besitzt, so tritt, glaube ich, die Aehnlichkeit mit einem 
Selachewirbel aufs Klarste zu Tage. Die Bildung der concentrischen 
Lamellen erstreckt sich noch tiber zwei Drittel des Wirbels hinaus und 
lassen sich die dicht gedrängten, peripheren (Taf. IV Fig 4) sehr gut 
von den regelmissigen, centralen unterscheiden. Die queren, dicht 
gedringten Verbindungslamellen zwischen den radiären Strahlen sind 
so gut wie vollkommen verschwunden. Die Menge der radiären 
Strahlen im Inneren hat ebenfalls abgenommen und sie treten eigent- 
lich nur in der unmittelbarsten Umgebung des centralen Doppel- 
kegels deutlich zu Tage. Sehr klar erscheint an der Grenze der 
streifigen Schicht die Bildung der peripheren concentrischen Lamellen. 
Die Strahlen sind wie bei Selache in iiber einander liegende Ab- 
schnitte getheilt, von denen die tieferen innen breiter werdénd sich 
einander nähern und schliesslich mit einander verschmelzen. Es 
miissen hier also im Leben Resorptions- und Appositionsvorgänge 
stattgefunden haben, allein in welcher Weise und aus welchen Griin- 
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den ist natürlich am fossilen Wirbel nicht mehr aufzuklären. Ebenso 
wenig liisst sich die Frage lüsen, in welcher Weise die innersten La- 
mellen bei diesen fossilen Carcharodonten entstanden sind. Immer- 
hin ist diese allmälige Umwandlung der Strahlenbildung in die 
Lamellenbildung oder das Zuriicktreten der einen bei der Ausbildung 
der anderen hôüchst interessant und stammesgeschichtlich von bedeu- 
tender und entscheidender Wichtigkeit. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel III. 


Fig. 1. Natiirliche Grüsse. Schwanzwirbel einer jungen Selache. « Neurapophy- 
sen. D Schaltstiick. c Aufgeworfener Rand des Doppelkegels. d Lei- 
sten. e Intervertebralliicke.  Himapophysen. 

Fig. 2. Natiirliche Grésse. Rumpfwirbel desselben Thieres. « Neurapophyse. 

b Aufgeworfener Rand des Doppelkegels. ce Haemapophyse. 

Natürliche Grôsse. a Neurapophyse. D Gablige Theilung einer con- 

centrischen Lamelle. c Strahlige Belegschicht des centralen Doppel- 

kegels. d Kolbig verdickte Strahlen zwischen den Zapfen der Neura- 
pophysen. e Centraler Doppelkegel. jf Haemapophyse. g Radiäre 

Strahlen. 

Fig. 4 Natiirliche Grüsse. « Riickenmarksrohr. 0} Centraler Doppelkegel. 
c Zwischenwirbelgewebe. 4 Feinstreifige Faserknorpelmasse zwischen 
den concentrischen Lamellen. e Einbuchtung des centralen Doppel- 
kegels mit Faserknorpel erfüllt.  Radiiirstreifige periphere Belegschicht. 
g Blutgefässrohr. 

Fig. 5. Grüsse %/;. Querschnitt durch ein Segment eines getrockneten Rumpf- 
wirbels von Selache maxima. 
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Fig. 1. Schnittfliiche des getrockneten Wirbels von Selache maxima. 

Fig. 2 u. 3. Querschliffe durch die beiden Carcharodontenwirbel aus dem Crag 
von Antwerpen. 

Fig. 4. Querschliff durch den Wirbel von Carcharodon antwerpensis. 

Fig. 5. Querschliff durch den Wirbel von Selache aurata (van Beneden) aus 
denr Crag von Antwerpen. 
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Das Gorilla-Gehirn und die untere oder dritte 
Stirnwindung. 


Von 


Prof. Dr. v. Bischoff, 


in München. 


Soeben hat Herr Prof. PAUL Broca in Paris die Güte gehabt, 
mir seine Abhandlung: Etude sur le Cerveau du Gorilla, Paris 1878 
zu iibersenden; die weitere Ausführung seiner vorläufigen Mitthei- 
lung über dieses Gehirn in den Bulletins de la Société d’Anthropo- 
logie 1876 pag. 426—431. 

Ich halte den Gegenstand an und für sich, nämlich das Gorilla- 
Gehirn, und sodann speciell die dadurch berührte Frage über das 
Vorhandensein einer dritten oder unteren Stirnwindung bei den Af- 
fen, insbesondere bei den Anthropoiden, fiir interessant genug, um 
auf das Erscheinen der genannten Abhandlung in diesen Blättern 
aufmerksam zu machen. 

Herr Broca ist in dieser Abhandlung bei seiner friiheren Mei- 
nung stehen geblieben, dass er es bei dem in seinen Händen be- 
findlichen Gehirne, wirklich mit einem Gorilla-Gehirn zu thun habe. 

Seine Griinde dafiir sind theils historische, theils sachliche. 
Mit ersteren steht es, wie mir scheint, nicht so sicher, wie es wohl 
wiinschenswerth wire. Herr Dr. NÈGRE, welchem Herr Broca das 
betreffende Gehirn verdankt, hat zwar,’ wie Herr Broca sagt, Goril- 
las und Chimpansés gesehen, und sowohl er selbst, wie die ihn be- 
gleitenden Neger und Jäger, die das Thier erlegten, haben dasselbe 
für einen erwachsenen minnlichen Gorilla erklärt. Allein unglück- 
licher Weise ging das Thier, nachdem das Gehirn herausgenommen 
worden war, verloren, und man weiss von seinem Skelet, Schädel 
ete. nur das, dass die Schädelcristen nur rudimentär waren, und der 
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Herausnahme des Gehirns keine Schwierigkeiten entgegenstellten. 
Es wire also ein alter männlicher Anthropoiden-Schädel ohne Crista 
sagittalis und lambdoidea gewesen. Bisher kannte man keine solche 
alten männlichen Gorilla-Schädel ohne Cristen, sondern nur weibliche 
Gorilla- oder männliche Chimpansé-Schädel. 

Wie es mit der persünlichen Kenntniss und Autorität in der 
Diagnose zwischen Gorilla und Chimpansé steht, haben wir bei Ge- 
legenheit der Discussion tiber die bekannte Dresdner Mafoka gese- 
hen, und wenn sich mitten in Deutschland, bei aller Ruhe der Be- 
obachtung und Diagnose darüber unter ganz namhaften Autoritäten 
Zweifel erheben konnten, so wird man zugeben miissen, dass auch 
für Herrn Dr. N&GRE auf einer Jagdpartie, wo ausserdem sein gan- 
zes Interesse und seine Aufmerksamkeit auf die Herausnahme und 
Erhaltung des Gehirns concentrirt war, grosse Schwierigkeiten zu 
einer sicheren Unterscheidung zwischen einem Gorilla und einem Chim- 
pansé bestehen konnten. 

Allein so wie Herr Hartmann die Zweifel an der Gorilla-Natur 
des Mafoka dadurch beseitigen zu künnen geglaubt hat, dass er die 
Annahme einer zweiten Species Gorilla, verschieden von Gorilla 
Savagii, und in manchen Puncten verwandter mit Chimpansé als 
dieser, für néthig und gerechtfertigt hilt, so glaubt auch Herr Broca 
die gegen einen miinnlichen Gorilla-Schädel ohne Cristen sich erhe- 
benden Zweifel dadurch niedergeschlagen, dass sich in der Samm- 
lung des anthropologischen Instituts in Paris ein von Dr. BERENGER- 
FÉRAUD geschenktes, unzweifelhaft minnliches Skelet (No. HI 
eines alten Gorilla befinde, an welchem die Crista sagittalis und 
lambdoidea nur rudimentär entwickelt sind, wodurch die An- 
nahme einer zweiten Species Gorilla, welche durch die geringe 
Entwicklung der Schädelcristen bei den Männchen characterisirt sei, 
gerechtfertigt werde. Ich erlaube mir hierbei zu bemerken, dass 
wenigstens in der vorliegenden Abhandlung des Herrn Broca kein 
weiterer Beweis mitgetheilt ist, dass dieses Skelet No. IL wirklich 
das eines Gorilla und nicht vielleicht ebenfalls das eines alten miinn- 
lichen Chimpansé ist. Wenn man sich der vielen Zweifel und Strei- 
tigkeiten über verschiedene Species von Orang erinnert, die sich zu- 
letzt doch alle auf Geschlechts- und Alters- und individuelle Verschieden- 
heiten reducirt haben, wird man es, wie ich hoffe, nicht hyperkritisch 
finden, wenn ich einstweilen noch alle Angaben und Hypothesen 
für mehrere Arten von Gorilla für zweifelhaft halte. 

Um so wichtiger und wesentlicher wiire es nun, wenn sich sach- 
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lich darthun liesse, dass das betreffende in Händen des Herrn Broca 
befindliche Gehirn, in der That so verschieden von den bekannten 
Chimpansé-Gehirnen wäre, dass man es in keiner Weise für ein sol- 
ches, sondern für ein Gorilla-Gehirn halten miisse, wenn es gleich 
auch von dem einzigen zuverlässig bekannten Gorilla-Gehirn in Ham- 
burg sehr verschieden ist. Nun sagt zwar Herr Broca (pag. 7), 
dass, als er das Pariser Gehirn zu Gesicht bekommen, dasselbe ihm 
- und seinen beiden Präparatoren, Herren Cuupzinskr und Kunrr, so 
verschieden von den ihnen bekannten Chimpansé-Gehirnen erschienen 
sei, dass sie gleichzeitig ausgerufen: Das kann kein Chimpansé- 
Gehirn sein. Auch sei in der Sitzung der anthropolog. Gesellschaft 
zu Paris am 3. August 1876, wo er das betreffende Gehirn gleich- 
zeitig mit drei Chimpansé- und einem Orang-Gehirn vorgezeigt habe, 
constatirt worden: que le cerveau, rapporté par le Docteur NÈèGRE 
differait de la manière la plus évidente de ceux de tous anthropoides 
connus jusqu'alors. » 

Die in der Abhandlung ziemlich zerstreuten Gründe, auf welche 
Herr Broca diese Verschiedenheit seines angeblichen Gorilla-Gehirns 
von einem Chimpansé-Gehirn stiitzt, sind: 1) Die gréssere Einfach- 
heit der Windungen. 2) Die verschiedene absolute und relative 
Grésse der einzelnen Hirnlappen, nämlich die bedeutende Grüsse des 
Stirnlappens und die dagegen auffallende Kleinheit des Hinterlap- 
pens, des oberen inneren Theiles des Scheitellappens (pag. 28) 
und des viereckigen Lappens (pag. 37). 3) Beim Chimpansé be- 
sitzt die Insel vier Windungen, bei diesem Gorilla nur drei (pag. 39)- 
Durch das Verhalten unter No. 2 soll sich dieses Gehirn am mei- 
sten unter allen anthropoiden Gehirnen an das des Menschen an- 
schliessen, durch 1) aber den beiden anderen Anthropoiden nach- 
stehen, so dass Herr Broca dem Gorilla die dritte Stelle unter 
den anthropoiden Gehirnen anweist (pag. 40). 

Es ist sehr schwer sich aus solchen Grüssen-Differenz-Angaben 
zwischen verschiedenen Gehirnen ein deutliches und bestimmtes Bild 
zu entwerfen. Die Abbildungen, und besonders photographische, 
geniigen dazu auch durchaus nicht, da es bei ihrer Entwerfung gar 
zu sehr auf die Stellung des Objectes und den Gesichtswinkel, aus 
dem es aufgefasst und photographirt wird, ankommt. Ich habe z. B. 
in meiner Abhandlung über das Gorilla-Gehirn') bemerkt, dass bei 


1) Sitzungsberichte der mathem.-phys. Klasse der Miinchener Akademie der 
Wissensch. 10. März 1877. 
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meinen Abbildungen an der Fig. I die Stirnlappen entschieden zu 
klein erscheinen, weil es mir besonders darauf ankam, die hintere 
Scheitellappengegend mit der sogen. ersten Uebergangswindung deut- 
lich darzustellen, welche dagegen, in der Photographie von PANSCH !) 
ganz verkümmert erscheint. Meine Figur IV gibt die Ansicht des 
Hinterlappens etwas zu gross, u. s. w. Auch Messungen sind sehr 
wenig zu benutzen, da sich an den aus dem Schädel herausgenom- 
menen Gehirnen die Verhältnisse gar zu sehr verändern, mag man 
die Gehirne noch so genau und sorgfältig behandeln. Das vorlie- 
gende Gehirn von Herrn Broca ist, wie man sowohl an den Zeich- . 
nungen als noch mehr an dem Abguss sieht, bedeutend verzerrt. 
Auch die Messungen sind an und für sich sehr schwierig anzustellen, — 
da man meist gebogene Flichen vor sich hat, und ausserdem die 
Anlagestellen fiir dis Messinstrument sehr unsicher sind. 

Aus diesen Griinden ist auch Alles, was ich gegen die obigen 
Angaben des Herrn Broca zu erinnern habe, zu beurtheilen. Was 
aber diese Erinnerungen betrifft, durch welche zugleich die bedeu- 
tenden Unterschiede zwischen dem unzweifelhaften Hamburger Go- 
rilla-Gehirn und dem in meinen Augen zweifelhaften Pariser Gehirn 
zur Sprache kommen werden, so sind dieselben folgende: 

1, In Beziehung auf die Zahl und Ausbildung der Windungen 
im Ganzen übertrifft dieselbe bei dem Hamburger Gorilla-Gehirn 
sowohl nach den Wahrnehmungen des Herrn Panscu als meinen 
eigenen, und nach aller Derjenigen, welche bei mir das Gehirn jenes 
Gorilla zugleich mit vier Chimpansé- und zwei RE x ge-. 
sehen haben, als Herr RÜDINGER, Herr KOLLMANN, Herr J. und H. 
RankE, Herr v. GUDDEN, Herr FOREL u. A. diejenige dieser Chim- 
pansé- und Orang-Gehirne so sehr, dass darüber bei keinem der 
Beobachter der geringste Zweifel bleiben konnte. Dasselbe tritt 
ebenso auf das evidenteste hervor, wenn man die Abbildungen und 
Modelle der beiden Gehirne von Herrn Broca und von mir betrach- 
tet. Herr Broca verwirft wohl mit Recht die Photographie von 
Herrn Panscu, weil sie nur in 2/, der natürlichen Grüsse ein irriges 
Bild über den Windungsreichthum gebe. Er verwirft auch mein 
Modell, weil es auf den Abguss der Schiidelhéhle eines erwachsenen 
Gorilla aufbossirt sei, und genau genommen hat Herr Broca darin 
Recht. Allein natiirlich fallt bei diesem Modell der Fehler auf die 


') Abhandl. d. naturwiss. Vereins aus d. Gebiete der Naturw. Hamburg 
1876. 
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entgegengesetzte Seite, einmal weil die Windungen zu weit von 
einander kommen, und daher wenigere zu sein scheinen, sodann auch 
deshalb, weil auch der sorgfältigste Modelleur nicht alle jene klei- 
nen Ausbuchtungen und Windungen aufträgt, die gerade den Aus- 
druck des Reichthums mit bedingen, welchen das Gehirn selbst an 
sich trägt. 

Ich muss mich aber doch gegen die Ueberschätzung dieser Feh- 
ler verwahren. Herr Broca schätzt in seiner ganzen Abhandlung 
den Hamburger Gorilla ganz entschieden viel zu jung, indem er 
ihn fiir, 6 Monate alt erklärt. Ich weiss nicht wie Herrr Broca zu 
dieser Ansicht kommt, es sei denn aus einem wahrscheinlich sprach- 
lichen Missverständniss, indem Herr BoLAU in seiner Abhandlung 
über den Hamburger Gorilla pag. 6 sagt, dass derselbe bereits »ein 
halbes Jahr in der Gefangenschaft gewesen seic, als er 
starb. Dass derselbe aber entschieden älter als ein halbes Jahr 
war, geht daraus hervor, dass er bereits alle zwanzig Milchzähne 
besass, was schwerlich bei einem erst halbjährigen Thiere der Fall 
ist, wenn die Zähne sich auch früher und schneller als beim Men- 
schen entwickeln. Sodann war der betreffende Gorilla vom Scheitel 
bis zum After 37 Ctm. und vom Scheitel bis zur Ferse mit etwas 
gebogenem Knie 52 Ctm. lang, was ebentalls schwerlich auf ein 
halbjähriges Thier passt; ich müchte dasselbe vielmehr eher andert- 
halb bis zwei Jahre alt schätzen. Dann aber hatte ich wohl nicht so 
Unrecht, wenn ich der Meinung war, dass das Gehirn nicht mehr so 
sehr viel grüsser geworden sein, oder mit anderen Worten schon nahezu 
die Grésse eines gewühnlichen erwachsenen Gorilla erlangt haben 
werde. Die von mir angestellten Messungen bestätigten auch diese 
Annahme, soweit sie dazu überhaupt berechtigten. Denn ich maass 
das in seiner Form sehr wohl erhaltene Gehirn 120 Mm. lang, 
92 breit und 73 hoch, während der benutzte Schidel-Ausguss eines 
erwachsenen männlichen Gorilla 115 Mm. lang, 90 breit und 76 hoch 
ist, Unterschiede, die an und fiir sich sehr gering, gerade auf die 
gewühnlichste Formveränderung eines herausgenommenen Gehirns 
zurücklaufen, dass es etwas länger und breiter und weniger hoch 
wird. Herr Dr. Bouau hat auf meine Bitte die Giite gehabt, mir 
aus dem Schiidel des Hamburger Gorilla einen Ausguss anfertigen zu 
lassen. Ich sehe, dass derselbe allerdings in manchen Beziehungen 
von dem Schädelausguss, welchen ich von unserem alten männlichen 
Gorilla-Schädel habe machen lassen und zur Herstellung meines Hirn- 
modells nach dem Hamburger Gehirn benutzt habe, abweicht. Jener 
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Ausguss characterisirt dieses Gorilla-Gehirn entschieden als ein noch 
jugendliches, d. h. es ist ein mehr brachycephales, wihrend das des 
älteren Gorilla den bestimmten dolichocephalen Character an sich trigt; 
das Gehirn ist rundlicher, die Stirn namentlich verhältnissmässig brei- 
ter etc. Allein die Grüssenverhältnisse beider Schädel-Ausgüsse sind 
nichts, destoweniger solche, dass durch die Uebertragung der Win- 
dungen des jüngeren Gehirns auf den Ausguss des älteren Schädels, 
keine irgend beachtenswerthe Täuschung über den Reichthum an 
Windungen entstanden sein kann. Denn während der Ausguss un- 
seres alten Gorilla-Schädels die Zahlen 115 Mm. für die Länge, 90 
für die Breite und 76 für die Hôhe ergab, sind dieselben Maasse 
bei dem Ausguss des jungen Schiidels 111, 96 und 75. Unzweifel-— 
haft würde dieser letztere Schädel und dessen Gehirn bei längerer 
Lebensdauer und Wachsthum iiberhaupt in allen, gewiss aber vor- 
züglich in der Lingendimension zugenommen, und dadurch ebenfalls 
einen mehr dolichocephalen Character angenommen haben. 

Der Windungs-Reichthum bleibt daher bei dem Hamburger 
Gorilla-Gehirn sehr gross und sehr verschieden von dem des Model- 
les des Pariser Gehirns. Andererseits bin ich aber auch nicht 
im Stande dieses Pariser Gehirn, verglichen mit dem anderer Chim- 
pansés, auffallend arm an Windungen zu finden. Ich glaube, dass 
der Zustand dieses Gehirns viel dazu beiträgt und beigetragen hat, 
diesen Windungsreichthum zu unterschiitzen; denn sowohl an den 
Abbildungen, als an dem Abguss, sieht man, dass die Furchen sehr weit 
klaffen und die Windungen daher weit von einander stehen, daher 
sie grüsser und ihre Zahl geringer zu sein scheinen, als wenn sie 
dicht an einander geschlossen sind. Ich kann wenigstens versichern, 
dass unter den sechs Chimpansé-Gehirnen, welche ich bis jetzt in 
Händen hatte, keine waren, deren Windungs-Reichthum mir beson- 
ders viel grüsser erschienen wäre, als der dieses angeblichen Pari- 
ser Gorilla-Gehirns. 

2) Die absolute und relative verschiedene Grüsse der einzelnen 
Gehirnlappen, deren genaue und zuverlässige Abschätzung ich wie- 
derum für sehr schwierig halte. Herr Broca hebt für das Pariser. 
Gehirn die, wie ihm scheint, bedeutende Grüsse des Stirnlappens 
hervor, und wundert sich, dass dagegen weder Herrn Panscu noch 
mir die Kleinheit dieses Stirnlappens an dem Hamburger Gorilla 
aufgefallen sei. Ich habe schon gesagt, dass auf meiner Fig. I die 
Stirnlappen zu klein erscheinen, weil das Gehirn bei der photogra- 
phischen Aufnahme stark nach vorn geneigt war. Doch habe ich 
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l. ©. pag. 135 gesagt, dass mir das Hamburger Gorilla-Gehirn in 
Bezug auf die beiden oberen Stirnwindungen giinstig gegen die Ge- 
hirne vom Orang und Chimpansé gestellt zu sein scheine, schon weil. 
bei jenem die Fissura centralis viel stärker nach hinten geneigt ver- 
lauft, als dieses bei diesen beiden anderen Anthropoiden der Fall 
ist; aber in Beziehung auf die untere Stirnwindung, welche bei dem 
Hamburger Gorilla gar nicht zur Entwicklung gekommen ist, ist 
sein Stirnlappen entschieden schwiicher entwickelt, als der des 
Orang und Chimpansé. Es ist wohl méglich, dass bei fortschreiten- 
dem Alter sich bei dem Hamburger Gorilla in dieser letzten Hin- 
sicht die Sache etwas giinstiger gestaltet haben wiirde, indem die 
untere Stirnwindung vielleicht an die Oberfliiche getreten sein und 
dann die Insel vollständiger bedeckt haben würde. Ja ich würde 
mich deshalb gar nicht wundern, wenn vielleicht das nächste Go- 
rilla-Gehirn, 7. B. das Berliner, die untere Stirnwindung wieder 
‘in ähnlicher Weise, wie bei den beiden anderen Anthropoiden auf- 
weisen wiirde. Aber interessant wiirde die Anordnung bei dem Ham- 
burger Gorilla immer bleiben, und demselben jedenfalls keinen Vor- 
zug vor dem Orang- oder Chimpansé-Gehirn in Bezug auf den 
Stirnlappen einriumen. Allein ich gestehe nun auch offen, dass ich dem 
Pariser angeblichen Gorilla-Gehirn durchaus keinen Vorzug vor dem 
Chimpansé- oder gar Orang-Gehirn in Beziehung auf den Stirnlap- 
pen zuerkennen kann, vielmehr scheint er mir ganz und gar mit 
dem der mir bekannten Chimpansé-Gehirnen riicksichtlich seiner 
Grosse übereinzustimmen. Dieses ist namentlich auch durch die 
Verlaufs-Richtung der Fissura centralis gegeben, welche bei dem 
Pariser Gehirn gerade so steil in die Hobe steigt, wie bei allen 
Chimpansé-Gehirnen, und bemerkenswerth verschieden von dem 
Hamburger Gorilla, wo sie, wie gesagt, stark nach hinten geneigt 
ist. Das Pariser Gehirn zeigt auch ganz die Anordnung der dritten 
Stirnwindung und das Verhiiltniss derselben und des sogen. Opercu- 
lums zur Insel, wie bei allen Chimpansé-Gehirnen, worauf ich noch 
zu sprechen kommen werde. 

Von dem Vorzwickel habe ich gesagt, dass er bei dem Hambur- 
ger Gorilla-Gehirn wenig entwickelt sei, und dieselbe Angabe macht 
Herr Broca auch von dem Pariser Gehirn; allein ich kann den Un- 
terschied beider von den Chimpansé- und Orang-Gehirnen doch nicht 
so gross finden, dass ich dadurch eine Uebereinstimmung beider als 
Gorilla-Gehirne und entscheidende Verschiedenheit des Pariser von 
einem Chimpansé-Gehirn erblicken müchte. Dasselbe ist der Fail 
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mit dem viereckigen Lappen. Solche Unterschiede fallen meiner 
Ansicht nach in die Breite der Individualitat. 

Dagegen ist der Hinterlappen bei dem Hamburger Gorilla-Gehirn 
nicht nur im Ganzen grüsser, sondern auch in seinen einzelnen 
Windungen viel entwickelter, als ich dieses bei irgend einem Chim- 


pansé- oder Orang-Gehirn gesehen habe, während Herr Broca von — 


dem Pariser Gehirn sagt, dass derselbe nicht nur kleiner als bei dem 
Chimpansé, sondern selbst kleiner als bei dem Orang und dem Menschen 
sei (pag. 28). Klein ist er allerdings bei diesem Gehirn sowohl 
nach den Abbildungen als nach dem Abguss, und dadurch ist das- 
selbe sehr verschieden von dem Hamburger Gorilla. Allein sehr 


hol pales 


verschieden in seiner Grésse von den anderen mir bekannten Chim- 


pansé-Gehirnen finde ich ihn nicht. 

In Beziehung auf den Schlifenlappen habe ich gesagt, dass der- 
selbe bei dem Hamburger Gorilla sehr einfach ausgearbeitete Windun- 
gen besitze, einfacher als Orang und Chimpansé. Auch dieses finde 
ich bei dem Pariser Gehirn nicht, sondern ganz vollkommene Ueber- 
einstimmung mit einem Chimpansé-Gehirn. 

Die mediale Fläche beider Gehirne ist sehr verschieden von 
einander. Bei dem Hamburger Gehirn finde ich sie weit entwickel- 
ter in den secundiiren Furchen und Windungen als bei dem Pariser; 
bei diesem dagegen fast noch einfacher als bei Chimpansé-Gehirnen, 
doch scheint mir bei Fig. 5 der Abbildungen des Herrn Broca be- 
sonders ersichtlich, dass dieses Gehirn namentlich in der Liinge sehr 
verzogen ist, wie dieses beispielsweise auch bei dem von mir abge- 
bildeten Chimpansé - Gehirn Fig. III meiner Abhandlung über das 
Gorilla-Gehirn der Fall ist. 

Was die Insel betrifft, so habe ich gesagt, dass dieselbe mir 
bei dem Gorilla-Gehirn ansehnlicher entwickelt erschienen als bei 
irgend einem anderen Affen. Sie besass fünf Windungen, drei 
stärkere vordere und zwei schwächere hintere. Herr Broca unter- 
schied an dem Pariser Gehirn nur drei Windungen (pag. 39) und 
findet darin einen Unterschied von dem Chimpansé, welcher vier 
habe. Bei dem von mir beschriebenen Chimpansé-Gehirn!) habe 
ich bemerkt, dass die Insel zwar sehr vollkommen entwickelt vor- 
handen gewesen sei, aber kaum Spuren von Windungen gezeigt habe. 
Danach wäre das Pariser Gehirn wiederum dem eines Chimpansé 
ähnlicher als dem Hamburger Gorilla-Gehirn. 


1) Sitzungsberichte d. Miinch. Akad. d. Wissensch. v. 4. Febr. 1871. 
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Es fällt also dieser Vergleich des Hamburger Gorilla und des 
Pariser Gehirns des Herrn Broca in Beziehung auf die relative 
Ausbildung der einzelnen Hirnlappen, weit mehr zu Gunsten der 
Ansicht aus, dass letzteres ein Chimpansé-, als dass es ein Gorilla- 
Gehirn sei. 

Es bleibt nun noch die Erwiigung der individuellen Ver- 
schiedenheiten der Gehirne derselben Art übrig. Hier kann ich 
nur sagen, dass wir in Beziehung auf dieselben die Gehirne der 
Anthropoiden noch nicht hinreichend und zahlreich genug kennen, 
um wissen zu kénnen, ob innerhalb derselben Art solche Verschie- 
denheiten vorkommen, dass durch sie die Verschiedenheiten zwi- 
schen dem Hamburger und Pariser Gehirn ihre Aufklärung finden wür- 
den. Bei den Menschen und den verschiedenen Racen derselben finden 
sich in der That so grosse Verschiedenheiten. Die Kenntnissnahme 
von sechs Chimpansé- und drei Orang-Gehirnen hat mich auch belehrt, 
dass sich sehr bemerkenswerthe Verschiedenheiten in der Anordnung 
der Furchen und Windungen der Gehirne verschiedener Individuen 
derselben Art finden, wie z. B. in der Anordnung der unteren Stirn- 
windung, der sogenannten Uebergangs-Windungen, auch der Central- 
windungen. Allein Herr Broca sagt auch, dass dieselben nach 
unserer jetzigen Kenntniss bei den Anthropoiden weit geringer als 
bei dem Menschen seien (pag. 42). In der That, wiirden dieselben 
so weit gehen, wie die Verschiedenheiten zwischen dem Hamburger 
Gorilla- und dem Pariser Gehirn, dann kiénnten wir nur die Un- 
terscheidung der Gehirne der drei Anthropoiden überhaupt aufgeben: 
denn so sehr gross sind dieselben nicht und bediirfen immer schon 
eines eingehenderen Studiums, um überhaupt beachtenswerth zu er- 
scheinen. 

Ich komme also zu dem Schlusse, dass, wenn wir nicht zwei 
Arten von Gorilla annehmen wollen, was mir noch nicht hinreichend 
gerechtfertigt zu sein scheint, das Pariser Gehirn kein Gorilla-Ge- 
hirn ist. Gibt es aber zwei Arten Gorilla, dann ist das Gehirn von 
Gorilla Savagii von dem der neuen Art des Dr. NÈGRE so verschie- 
den, dass das Letztere dem eines Chimpansé weit näher steht, als 
dem des Gorilla Savagii. 


Ich wende mich nun noch zur Besprechung eines mir besonders 
angelegenen Punctes der Abhandlung des Herrn Broca, das ist sein 
Urtheil und seine Auffassung über meine Ansicht von der unteren 
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oder dritten Stirnwindung der Affen tiberhaupt; dann der der An- 
thropoiden und ‘endlich der des Gorilla. Von einem so sorgfältigen 
Beobachter und von dem Entdecker der wahrscheinlichen Beziehung 
dieser unteren Stirnwindung zu dem Sprachvermôügen, hatte ich eine 
ganz besonders sorgfältige Erwägung jener meiner Ansicht erwar- 
tet. Herr Broca wiirdigt auch die Beziehung meiner Ansicht, dass 
die untere Stirnwindung den niederen Affen ganz fehle, bei den 
Anthropoiden nur zu einer schwachen Entwicklung komme, und bei 
dem Hamburger Gorilla namentlich nur auf einer sehr niederen Stufe 
der Ausbildung vorhanden sei, zu seiner Lehre- von der Bedeutung 
dieser unteren Stirnwindung für das Sprachvermügen, sehr wohl 
(pag. 24). Allein das Resultut, zu welchem in dieser Hinsicht 
seine anatomischen Untersuchungen bei den Affen und bei dem angeb- 
lichen Pariser Gorilla-Gehirn kommen, ist ein ganz eigenthümliches. 
Denn während dieses Resultat sachlich vollkommen mit meiner 
Auffassung übereinstimmt, widerspricht Herr Broca doch derselben 
insofern, als er sagt, diese untere Stirnwindung existire auch bei 
den Affen, und erlange bei den Anthropoiden eine ganz ansehnliche 
Ausbildung, fehle namentlich auch nicht dem von ihm beschriebenen 
Gorilla. il 

Herr Broca beschreibt und bezeichnet niimlich in seiner Ab- 
handlung und an diesem Pariser Gehirn ganz genau dieselbe 
kleine Windung als untere oder dritte Stirnwindung, welche auch 
ich-an diesem Gehirn als solche beschrieben haben wiirde, und in 
meiner Beschreibung eines Chimpansé- und eines Orang-Gehirns als 
solche beschrieben und abgebildet habe. Es geht ferner aus seinen 
genaueren Angaben iiber die betreffende Furche,. um welche die 
dritte Stirmwindung herum entwickelt ist hervor, dass diese dieselbe 
ist, welche ich als vorderen Ast der Fossa Sylvii bezeichnet habe, 
und dass diese den niederen Affen fehlt, also auch nothwendiger 
Weise die um dieselbe herumliegende Windung. Allein wahrschein- 
lich theils wegen sprachlicher Schwierigkeiten , theils weil Herr 
Broca bei seinem Gorilla-Gehirn diese dritte Stirnwindung verthei- 
digen zu miissen glaubte, hat er mir widersprochen, und dabei eine 
Lehre über den vorderen Ast der Fossa Sylvii entwickelt, welche, 
wie er meint, den Schlüssel zu der Verschiedenheit der Ansichten 
zwischen Herrn Panscn und mir in Beziehung auf diesen vorderen 
Ast der Fossa Sylvii und der um ihn sich herumziehenden dritten 
Stirnwindung liefert. 

Ich bin in beiden Hinsichten nicht in der Lage Herrn Broca 
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beistimmen zu kénnen, glaube aber, dass die Ansichten und Lehren 
eines so ausgezeichneten Beobachters sehr wohl eine genauere Be- 
sprechung verlangen und verdienen. 
| Herr Broca stellt nämlich pag. 18 u. folg. die Lehre auf, dass 
bei dem Menschen der vordere Ast der Fossa Sylvii zwei Zweige 
besitze, einen aufsteigenden hinteren und einen horizontalen vorde- 
ren, wobei er sogleich eine etwaige Verwechselung des ersteren mit 
der Fissura praecentralis (oder prérolandique wie er sie nennt) ab- 
schneidet, von welch letzterer er ohngefähr dieselbe Ansicht hat wie 
ich. Die beiden von ihm bezeichneten Furchen sind wirklich Aus- 
läufer des vorderen Astes der Fossa Sylvii und die dritte Stirnwin- 
dung legt sich so um sie herum, dass zwischen ihnen eine nach riick- 
warts gerichtete Windung in die Fossa Sylvii mit ihrer Spitze her- 
einragt und zur Bedeckung der Insel beiträgt. 

Nun unterliegt es keinem Zweifel, dass bei dem Menschen die 
untere oder dritte Stirnwindung wegen ihrer starken Entwicklung 
sich so um den vorderen Ast der Fossa Sylvii in mehreren auf und 
absteigenden Ziigen herumlegt, dass dieser vordere Ast durch die 
zwischen diesen Zügen sich bildenden secundären Furchen gewisser- 
massen in mehrere Zweige zerlegt wird. Darunter befindet sich 
denn auch oftmals ein mehr senkrecht aufsteigender und ein mehr 
horizontal nach vorn verlaufender; Herr ECKER hat auch in seinen 
schematischen Darstellungen in seiner Schrift über die Hirmwindun- 
gen des Menschen, genau so wie Herr Broca jetzt in seiner pag. 21 
gegebenen schematischen Darstellung, zwei solche ebenso gerichtete 
Furchen der dritten Stirnwindung abgebildet, aber nur die senkrecht 
aufsteigende, als aufsteigenden Ast der Fossa Sylvii, die horizontale 
gar nicht bezeichnet. Und ich glaube nun, dass letzteres ganz mit 
Recht nicht geschah; denn nach einer abermaligen Durchsicht einer 
grüsseren Zahl menschlicher Gehirne sehe ich zwar wohl ofter zwei der 
secundiren Furchen der dritten Stirnwindung in der beschriebenen und 
abgebildeten Weise verlaufen, allein es sind nicht nur meistens noch 
mehrere andere vorhanden,, sondern oft verlaufen dieselben auch in 
ganz anderer Weise angeordnet, so dass ich diese Richtungen mehr für 
zufällige halten muss, wenn sie sich finden. Gewohnlich steigt die dritte 
Stirnwindung, nachdem sie sich von dem unteren Ende der vorderen 
Centralwindung, abgezweigt hat, nach aufwiirts, biegt sich dann ge- 
gen die Fossa Sylvii hin wieder zurück, wendet sich hierauf wieder nach 
oben und vorn, kehrt nochmals zur Fossa Sylvii zurück, macht noch 
einige schwächere Windungen, und liuft dann an dem hinteren Rande 
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der Orbitalfliche des Stirnlappens als vordere Grenze des Stammes 
der Fossa Sylvii aus. Und wenn das in so recht einfacher Weise 
erfolgt, so kommen jene beiden Zweige des vorderen Astes der Fossa 
Sylvii am meisten in der von Herrn Broca geschilderten Weise zu 
Stande. So wie sich aber der Verlauf etwas complicirt, so geht die- 
ses Bild mehr oder weniger verloren. 

Herr Broca lehrt nun (pag. 22) weiter, dass bei den niederen 
Affen (Pitheciern) keine der beiden genannten Furchen, also auch 
kein vorderer Ast der Fossa Sylvii vorhanden ist, demgemäss, wie 
mir scheint, auch keine dritte Stirnwindung vorhanden sein kann. 
Er widerspricht auch gleich mir (pag. 25 Note) der Ansicht des 
Herrn MEYNERT, dass sich bei den Fleischfressern ein soleher vorde- — 
rer Ast der Fossa Sylvii findet. Bei den Anthropoiden, sagt Herr 
Broca, findet sich wenigstens einer jener Zweige; bei den Gib- 
bons immer nur einer; bei den Orang und Chimpansé dagegen findet 
sich zuweilen auch die zweite; die Constante von beiden ist aber 
die horizontale, vordere; die hintere, aufsteigende, die, wie 
gesagt, oft ganz fehlt, ist bald gross ja selbst so gross und 
grésser als die erste, bald ist sie klein. Wenn die Spitze der Insel 
in der Fossa Sylvii sichtbar ist, so erfolgt dieses zwischen den bei- 
den Schenkeln des horizontalen vorderen Zweiges; um diesen Zweig 
herum zieht sich die dritte oder untere Stimwindung. 

Diese Lehre auf das angebliche Pariser Gorilla-Gehirn ange- 
wendet, fährt Herr Broca fort, sieht man an ihm diesen horizontalen 
vorderen Zweig des vorderen Astes der Fossa Sylvii, um ihn herum 
die dritte Stirnwindung, und die Spitze der Insel zwischen ihren 
beiden Branchen. Der vordere aufsteigende Zweig ist nur ganz 
schwach in einer kleinen Einbiegung weiter nach hinten und oben 
angedeutet, in der Abbildung mit m bezeichnet. Bei dem Hamburger 
Gorilla, sagt er dann weiter, entspricht die Furche, welche Herr 
Panscn als vorderen Ast der Fossa Sylvii beschrieben hat, dem 
horizontalen vorderen Zweig, und die um denselben gelegte Win- 
dung ist die dritte oder untere Stirnwindung. Das was ich als 
schwache Andeutung des vorderen Astes der Fossa Sylvii beschrie- 
ben habe, entspricht nach Herrn Broca dem schwach entwickelten 
hinteren aufsteigenden Zweige. Man sieht, scheinbar ist alles appla- 
nirt, allerdings zu meinen Ungunsten. 

Es scheint mir indessen unmôglich, die Erklärung des Herrn 
Broca anzunehmen, selbst wenn ich seinen Ansichten über die Fossa. 
Sylvii folge. Wenn man die Abbildung des Herrn Broca mit der 
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des Herrn Panscu oder mit meiner vergleicht, ist es unmôglich die 
von Herrn Broca fiir seinen horizontalen vorderen Zweig der Fossa 
Sylvii bezeichnete Furche und die sich um dieselbe herumziehende 
Windung für identisch mit der von Herrn Pangcu als vorderer Ast 
der Fossa Sylvii und die um dieselbe gelegte Windung zu halten. In 
der That thut das auch Herr Broca in Beziehung auf die Windung 
nicht. Denn er bezeichnet dieselbe Windung an dem Pariser Gehirn 
als zweite oder mittlere Stirnwindung, welche Herr Panscu an dem 
Hamburger Gehirn für die dritte erklärt. Was aber die betreffende 
Furche betrifft, so kann man, wenn man die Abbildungen des Gehirns 
von Hylobates bei GRATIOLET oder bei mir, dann die Abbildungen von 
verschiedenen Chimpansé-Gehirnen, z. B. die meinige in meiner Be- 
schreibung des Hamburger Chimpansé-Gehirns Nr. I, ferner die in 
meiner Abhandlung iiber das Gorilla-Gehirn befindliche Abbildung das 
Hamburger Chimpansé-Gehirns Nr. III, weiter die Abbildung Fig. 3 des 
angeblichen Pariser Gorilla-Gehirns in Herrn Broca’s Abhandlung, und 
endlich die von mir gegebene Abbildung des Hamburger Gorilla- 
Gehirns Fig. II miteinander vergleicht, nicht in Zweifel bleiben, 
dass die, leider nur in meinen beiden zuletzt erwähnten Abhandlun- 
gen mit B bezeichnete Furche iiberall dieselbe ist. Bei den Chim- 
pansé-Gehirnen und dem angeblichen Pariser Gorilla-Gehirn hilt sie 
aber Niemand, auch Herr Broca nicht, fiir den vorderen Ast der 
Fossa Sylvii, sondern für die Fissura orbitalis. Nur bei dem Ham- 
burger Gorilla-Gehirn soll sie auf einmal der vordere Ast der Fossa 
Sylvii sein, weil sich keine andere deutliche Furche fiir dieselbe 
findet, obgleich sie allerdings, wie ich gezeigt habe, versteckt und 
sich in die Tiefe ziehend, vorhanden ist. Die Täuschung wird, wie 
ich das schon auseinandergesetzt habe, dadurch herbeigefiihrt, dass 
die Fissura orbitalis in ein wechselndes Verhältniss zu dem Stamm 
der Fossa Sylvii tritt. Ist die untere Stirnwindung mit dem vorde- 
ren Aste der Fossa Sylvii stark entwickelt, wie bei dem Menschen, 
dann beschränkt sich die Fissura orbitalis ganz auf die Orbitalflache 
des Stirnlappens, und tritt in gar keine Verbindung mit der Fossa 
Sylvii. Ist aber der vordere Ast dieser letzteren Furche, und die 
um ihn herumgelegte untere Stirnwindung nur schwach entwickelt, 
wie bei dem Hylobates, Orang und Chimpansé, oder wie bei dem 
angeblichen Pariser Gorilla-Gehirn, dann zieht sich die Fissura or- 
bitalis immer mehr an der Orbitalfliiche des Stirnlappens nach hinten 
und aussen, und miindet immer weiter nach aussen inden Stamm der 
Fossa Sylvii, je unbedeutender die untere Stirnwindung entwickelt 
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ist. Endlich bei dem Hamburger Gorilla-Gehirn, wo der vordere 
Ast der Fossa Sylvii nur sehr schwach ausgebildet und die kleine 
untere Stirnwindung in der Tiefe stecken geblieben ist, mtindet die 
Fissura orbitalis ganz nach aussen in den Stamm der Fossa Sylvii, 
wo derselbe schon im Begriff ist sich nach hinten in seinen aufstei- 
genden hinteren Ast fortzusetzen. Jetzt sieht es so aus, und man 
künnte glauben, dass sie der vordere Ast der Fossa Sylvii sei, wie 
Herr PANSCH angibt. Genau betrachtet sieht man übrigens immer 
noch, dass ihre Einmündung in die Fossa Sylvii nach einwirts ge- 
richtet ist, und zwischen ihr und der nach hinten umbiegenden Fossa 
Sylvii die Insel liegt, was bei dem wirklichen vorderen Aste der 
Fossa Sylvii nie der Fall ist, da dieser immer oberhalb und vor der 
Insel sich abzweigt oder einmiindet. 

Um daher mit kurzen Worten diese Discussion zu schliessen, bin 
ich mit Herrn Broca in der Interpretation des Pariser Gehirns, sei- 
ner Abbildung und seines Abgusses ganz einverstanden, glaube aber 
nicht, dass dieselbe auf das Hamburger Gorilla-Gehirn im Sinne des 
Herrn Panscu eine Anwendung finden kann. 

Entweder ist das Pariser Gehirn auch in dieser Hinsicht 
ein Chimpansé-Gehirn, mit welchem es ganz übereinstimmt, oder 
wenn es ein Gehirn einer zweiten Species Gorilla ist, so weicht diese 
auch in dieser Hinsicht von der Species Gorilla Savagii, welcher 
das Hamburger Gehirn angehürt, bedeutend ab, und schliesst sich 
dem Genus Chimpansé an. 

Sehr gespannt bin ich darauf, wie sich die Sache bei dem nun 
gestorbenen Berliner Gorilla verhalten wird, dessen Beschreibung wir 
ja bald von Herrn HARTMANN erwarten dürfen. Wie ich schon frii- 
her bemerkt habe, halte ich es für sehr méglich, dass bei diesem 
oder einem anderen Gorilla die untere oder dritte Stirnwindung wieder 
zu Tage treten wird, entweder, was mir am wabrscheinlichsten, als 
Alters-, oder vielleicht auch nur als individuelle Verschiedenheit. Ich 
verweise dabei wiederholt auf das Verhalten der sogen. ersten 
Uebergangs-Windung oder meiner inneren oberen Scheitelbogenwin- 
dung, welche auch bald in verschiedener Stärke entwickelt zu Tage 
tritt, bald mehr oder weniger verkiimmert in der Tiefe der Fissura 
occipitalis externa an ihrem Uebergang in die interna liegt. Bei 
dem angeblichen Pariser Gorilla-Gehirn verhält sich letztere, wie so 
oft bei dem Chimpansé, auf beiden Seiten verschieden: rechts liegt 
sie zu Tage, links in der Tiefe, während sie bei dem Hamburger 
Gorilla-Gehirn auf beiden Seiten stark entwickelt und lateral ver- 
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laufend offen daliegt. Ich habe eben wieder durch die Giite des 
Herrn Dr. Mayer in Dresden das Gehirn eines zweiten jungen Chim- 
pansé in Händen, wo sie auf beiden Seiten nicht sichtbar in der 
Tiefe verläuft. 

Schliesslich will ich noch bemerken, dass Herr Broca die zweite 
oder mittlere Stirnwindung mit einer Wurzel von der Mitte der 
vorderen Centralwindung abgehen lässt, während ich diese mittlere 
Wurzel noch zu der oberen Stirnwindung hinzuziehe, die mittlere Stirn- 
windung aber von dem unteren Ende der vorderen Centralwindung 
gemeinschaftlich mit der unteren oder dritten kleinen Stirnwindung abge- 
hen lasse. Als Grund fiir diese meine Ansicht habe ich pag. 129 mei- 
ner Abhandlung iiber das Gorilla-Gehirn bemerkt, dass die von den 
beiden oberen Wurzeln ausgehenden Windungsziige sich nach vorn 
so zu einer einzigen auf die Orbitalflache übergehenden schmalen 
Windung vereinigen, dass sie mir unmôüglich getrennt werden zu 
künnen scheinen. Ich habe aus demselben Grunde dasselbe auch 
schon bei dem Chimpansé- und Orang-Gehirn gethan, aber bei keinem 
derselben erscheint mir dieser Grund so einleuchtend und zwingend, als 
gerade bei dem Hamburger Gorilla-Gehirn. Vorläufig ist diese Dif- 
ferenz meiner Ansicht von der anderer Autoren noch von geringerer 
Bedeutung, vielleicht werden sich aber später Griinde für die Auf- 
rechthaltung oder Verwerfung derselben ergeben. Wie die Sache 
jetzt steht, gehürt nach meiner Auffassung bei den Affen die obere 
Fläche des Stirnlappens vorziiglich der oberen oder ersten Stirnwin- 
dung an; die Seiten- und Orbitalfläche jenes Lappens der 
zweiten oder mittleren; die dritte ist bei den Affen noch von ganz 
untergeordneter Bedeutung und erhält erst bei dem Menschen eine 
ansebnliche Entwicklung. 


Miinchen, im Februar 1878. 


Mittheilungen über Coelenteraten. 


Zur Phylogenie der Antipatharia. 


Von 
G. v. Koch, 


in Darmstadt. 


Mit Tafel V. 


Schon seit melfreren Jahren versuchte ich durch genaueres Stu- 
dium der Antipathiden ein Bild dieser eigenthümlichen Korallen- 
familie und besonders einige Aufklärungen über ihre verwandt- 
schaftlichen Beziehungen zu bekommen. Das erste Material, welches 
ich bearbeiten konnte, waren einige kleine Zweige von Antipathes larix, 
die mir im Friihjahr 1873 Herr Dr. EisiG in Neapel überliess und 
durch deren Verarbeitung ich, da sie sehr gut erhalten waren, tiber 
die Anatomie dieser Art ziemlich ins Klare kam, ohne jedoch im 
Verständniss der Phylogenie auch nur einen Schritt vorwärts zu kom- 
men. Um mir deshalb geniigendes und besonders auch lebendes 
Material zu beschaffen hielt ich mich im Frühjahr 1876 einige Zeit 
lang in der Zoologischen Station zu Neapel auf, konnte jedoch trotz 
aller Mühe kein einziges Exemplar einer Antipathide auftreiben. Da, 
kurz nach meiner Riickkehr nach Deutschland, sandte mir Herr 
Dr. Dourn in Neapel, dem ich ebenso wie Herrn Dr. EisiG für 
seine Bemühungen mir Material zu meinen Arbeiten zu verschaffen 
sehr verbunden bin, eine ganze Anzahl sehr gut in Alkohol aufbe- 
wahrter Biische von verschiedenen Korallen. Unter diesen befanden 
sich auch einige Aeste von Antipathes und mehrere Biische von 
Isis, unter den letzteren trug einer noch mehrere Colonien einer 
parasitischen Actinie. Wihrend ich nun zuerst die Liicken in meiner 
ersten Untersuchung von Antipathes larix ausfüllte wurde ich auch auf 
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die Actinie aufmerksam und konnte bald nachweisen, dass sie mit 
den Antipatharien in ziemlich naher Verwandtschaft steht. Aus 
diesem Grande versuchte ich noch einmal das Verhiltniss der Anti- 
patharia zu den übrigen Korallen zu klären und hoffe, dass die im 
Folgenden gegebenen Thatsachen und Folgerungen dazu beitragen 
môügen das Dunkel, welches bis jetzt über den Verwandtschaftsbezie- 
hungen dieser Gruppe lag, etwas zu lichten. 

Ueber die Eintheilung der vorliegenden Arbeit habe ich nur mit- 
zutheilen, dass zuerst eine Beschreibung von Antipathes larix Esper 
gegeben wird, dann eine solehe der neuen Gattung Gephyra und 
dass dann auf diese ein drittes Capitel folgt, welches die Re- 
sultate meiner vergleichenden Studien über die Antipatharien ent- 
halt. 

Ueber Untersuchungsmethoden ete. brauche ich kaum etwas mit- 
zutheilen, da dieselben schon in einigen früheren Aufsätzen über 
Korallen geschildert wurden. 


1. Beschreibung von Antipathes larix Esper '). 


Von dieser Art hatte ich als Untersuchungsmaterial eine Anzahl 
gut conservirter Aeste, welche fiir mich von der Zoologischen Station 
in Neapel gesammelt waren. Dieselben sind fast gerade, 20 bis 
40 Cm. lang und tragen eine grosse Anzahl diinner, biegsamer, fast 
immer ungetheilter Zweige, welche in 6 Langsreihen angeordnet sind 
und fast genau senkrecht auf den Aesten stehen. Nur in einzelnen 
Fallen fand ich, dass ein Ast sich an seiner Spitze gespalten und 
zwei Gipfel getrieben hatte, welche aber im Vergleich mit dem 
ungespaltenen Ast ziemlich schwach und biegsam waren. Auch 
entdeckte ich an einigen Exemplaren einzelne Zweige, welche 
sich bedeutend verdickt hatten und ganz ähnlich wie die Aeste 
secundäre Zweige trugen, letztere waren aber immer sehr kurz 
und diinn. Die Farbung der Aeste, wenn sie vom Cénenchym 
befreit sind, ist ein dunkles Braunschwarz, die Zweige sehen 
heller braun und an ihren diinnen Enden fast gelblich aus. Die 
Polypen stehen in einer Reihe auf jedem Zweige und zwar so, dass 
sie alle mit ihrer oralen Seite nach der Spitze des Astes hin gerich- 
tet sind. Polypen und Cünenchym erscheinen in Alkohol weiss, in 


1) Esppr, Die Pflanzenthiere 1788—1806. 
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Nelkenül werden sie so durchsichtig, dass man die inneren Theile 
ziemlich gut von aussen erkennen kann. 


Polypen. 


Die Polypen von Antipathes larix sind nicht, wie bei den mei- 
sten andern Korallen cylindrisch, sondern sie erscheinen in der Rich- 
tung derjenigen Nebenachse, welche parallel der Zweigachse liegt, 
verlängert. Ihre Linge beträgt 2—3 Mm , ihre Breite cirea 1,5 Min. 
und ihre Hôhe ungefär 1 Mm.'). Alle stehen in einer Reihe und 
sind durch kurze Zwischenstücke (»Cénenchym«) mit einander ver- 
bunden. — Die Mundéffnung der Polypen ist rundlich, oder häufiger 
länglich. Im letzteren Fall ist ihr längster Durchmesser parallel 
. der kürzesten Achse (Querachse) oder, was dasselbe ist, senkrecht 
auf der Ebene, welche man durch die Hauptachse und Längsachse 
legen kann. In der Regel bildet der Mundtheil eine conische oder 
cylindrische Erhühung auf der oralen Fläche der Polypen. Tenta- 
kel sind an jedem Polypen sechs vorhanden, welche so vertheilt 
sind, dass je zwei an den zwei Enden der Polypen, die übrigen zwei 
an den Enden der Querachse entspringen. Sie sind wie gewühnlich 
einfache Ausstülpungen der Magenhohle, haben conische Gestalt und 
circa 1 Mm. Liinge und erscheinen auf der Aussenfläche mit kleinen 
Erhéhungen bedeckt, welche sich bei genauerer Untersuchung als 
Anhäufungen von Nesselkapseln ausweisen. Das Schlundrohr ist 
verhältnissmässig kurz, nahezu cylindrisch oder etwas conisch und 
wird von einer hohen Ectodermschicht ausgekleidet. Die Scheide- 
winde sind in sehr verschiedenem Grade entwickelt. Vollkommen 
ausgebildet sind nur zwei, niimlich diejenigen, welche in der Längs- 
achse liegen und den Polypen in zwei symmetrische Hälften theilen. 
Vier andere wenig entwickelte Scheidewände stehen so, dass sie 
mit den zwei grossen zusammen den Polypen in sechs Kammern 
theilen, deren jede einen Tentakel trägt. Vier noch weiter riick- 
gebildete, kaum in den Magenraum hereinragende Scheidewände 
sind so angeordnet, dass sie der Längsachse zunächst stehen. Alle 
Scheidewände bestehen aus einer diinnen, hyalinen Bindesubstanz- 
schicht, welche auf beiden Seiten vom Entoderm überzogen ist; ihr 
Rand ist bei den acht kleineren zugeschärft. 


1) Wie bei allen Maassangaben beziehen sich auch diese auf Spirituspra- 
parate. 


LS 
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Die »Filamente« werden durch wulstférmige Verdickungen an den 
Randern der 2 grossen Scheidewände gebildet. Sie sind nicht sehr 
hoch entwickelt, verlaufen am oralen Theil fast gerade und zeigen 
erst an ihrem basalen Ende einige unregelmässige Windungen. An 
den acht kleinen Scheidewänden konnte ich keine Spur von Fila- 
menten auffinden. 

Die Ovarien finden sich, wie die Filamente, auch nur an den 
grossen Scheidewiinden. Sie liegen in dem breitesten Theil dersel- 
ben und bilden dort eine Verdickung der Bindesubstanz, in der die 
Kier, immer durch eine diinne Schicht derselben getrennt, liegen. 
Die Kier sind bei meinen im Frühjahr gesammelten Exemplaren 
sehr gross und deutlich, mit Kern und Kernkérperchen und kriim- 
licher Dottermasse. Samenkapseln habe ich nicht aufgefunden, 
ich glaube aber, dass dieselben wohl dieselbe Lage einnehmen wer- 
den wie die Lier. 

Auf den histologischen Bau der Polypen und auch des Cünen- 
chyms bin ich nicht genauer eingegangen, da mir lebendes Material 
nicht zur Verfügung stand und für meinen Zweck das hier Gegebene 
wohl ausreichen wird. 


Conenchym. 


Als »Cünenchym« fasse ich die basalen Theile der Polypen, 
sowie deren Fortsetzungen, welche die einzelnen Polypen mit ein- 
ander verbinden, auf. Denkt man sich die Polypen weg, so hat 
das Cünenchym eines Zweiges die Gestalt eines dünnwandigen 
Schlauches, welcher von einer Bindesubstanzlamelle gebildet und 
aussen vom Ectoderm innen vom Entoderm iiberzogen wird. An 
der den Polypen entgegengesetzten Seite des Schlauches ist eine 
Lingsscheidewand angeheftet, welche an ihrer freien Kante erweitert 
und cylindriseh ausgehôhlt ist. In dieser Aushôhlung liegt die hor- 
nige Achse und diese ist von einem Epithel überzogen, welches 
wahrscheinlich vom Ectoderm abgeleitet werden muss und welches 
ich im Nachfolgenden als Achsenepithel bezeichnet habe. 

Das Cünenchym der Aeste trägt keine Polypen, ist aber sonst 
yon dem der Zweige kaum verschieden. 


Achsenskelet. 


Das Achsenskelet besteht aus einer hornigen, in dicken Stiicken 
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schwarzen, in diinnen Lamellen gelb aussehenden Masse. Es ist sehr 
elastisch und zeigt immer blättrige Structur, welche auf Quer- 
schnitten und Querschliffen in Form concentrischer Streifung er- 
scheint. — Sowohl Aeste als auch Zweige sind cylindrisch. Die 
Achse des Skeletes wird von einer ebenfalls cylindrischen Achsen- 
hôhle eingenommen, welche in Aesten und Zweigen ziemlich von 
gleicher Dicke ist und durch diinne oft etwas unregelmässige Quer- 
scheidewände in kleine Kämmerchen getheilt wird. Dadurch, dass 
sich die Achsenhthle in ihrem Durchmesser immer ziemlich gleich 
bleibt, während die Dicke der Aeste und Zweige sehr verschieden 
ist, erscheint die Hornsubstanz sehr verschieden entwickelt. So gleicht 
sie an den Zweigspitzen einer dünnen Lamelle, welche die Achsen- 
hôhle umschliesst, während an den dickeren Aesten die letztere nur 
als ein diinner Markstrang zur Erscheinung kommt. — Die Achsen- 
hôhlung der Zweige communicirt nicht mit der des Astes, auf dem 
sie sitzen, sondern beginnt erst in den äusseren Schichten der Horn- 
substanz 4). 

Die Oberfläche des Skeletes ist mit dornigen Hervorragungen 
besetzt. Letztere fallen an den diinnen Zweigen am meisten auf, 
weil sie dort verhältnissmässig viel grüsser erscheinen als an den 
Aesten wo man sie als eine Art Granulirung bezeichnen künnte. — 
An diinnen Querschliffen durch die Aeste zeigt sich, dass die grüs- 
sere Zahl der dornigen Fortsätze schon sehr frühe vorhanden ist, dass 
dieselben von jeder neuen concentrischen Zuwachsschicht wieder 
überzogen werden und dass sie dadurch eine immer stumpfere 


Spitze bekommen. So wird also der vorher geschilderte Befund 
erklärt?). 


2. Beschreibung von Gephyra Dohrnii m. °) 


Diagnose der Gattung Gephyra: Polypen mit mehr als 


1) Ueber ähnliches Verhalten bei Isis s. meine Arbeit in dieser Zeit- 
schrift Bd. 4 Hft. 1. 

?) KOLLIKER bildet in seinen Icones histologicae Bd. IL einen Querschnitt 
von einer Antipathesachse ab. Mir scheint diese Abbildnng etwas roh ausge- 
fallen zu sein, da sie das Ueberwachsen durch die FRA TR a nur sehr 
unvollkommen wiedergibt. 

3) yequoa. Brticke. Die Gattung, welche die Antipathiden mit den an- 
dern Korallen verbindet. 
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24 conischen Tentakeln, welche unter eine Ring- 
falte zurückgezogen werden kénnen, sitzen einzeln 
oder zu Colonien vereinigt auf den Skeleten von 
Isis (und wohl auch anderen Gegenständen) und umgeben 
ihre Unterlage mit einer schwarzen in diinnen 
Schichten gelblichen, hornartigen Masse, welche 
von einem Theil des Ectoderms ausgeschieden 
wird und mit dem Achsenskelet der Antipatha- 
rien als homolog zu betrachten ist. 


Diese Koralle zeigt am meisten Aehnlichkeit mit den echten 
Actinien und scheint auf den ersten Blick auch zu dieser Gruppe 
zu gehôren. Erst wenn man die Befestigung auf ihrer Unterlage !) 
niher betrachtet, erkennt man, dass sie in dieser Beziehung ab- 
weicht, indem sie nicht einfach aufsitzt, sondern mit ihrer Basis die- 
selbe umwächst und um sie eine hornartige unregelmissige con- 
centrische Hiille ausscheidet. Die letztere scheint in ihrem Bau und 
ihrer Structur nicht von der Achsensubstanz der Antipatharia ver- 
schieden und ist, wie sich auf Querschnitten der Achse nachweisen 
lässt, ein Product des Ectoderms. Ob von diesem, dem Hornskelet 
des Stammes von Gerardia ähnlichen Skelet auch, wie bei der eben 
genannten Gattung, blos aus Hornsubstanz bestehende Aeste aus- 
gehen kénnen, muss einstweilen noch eine offene Frage bleiben. 
Mein Material war zu diirftig, um darnach eine Entscheidung treffen 
zu kénnen. — Die Polypen stehen auf ihrer Unterlage theils einzeln, 
häufiger aber zu kleineren Gruppen vereinigt, welche dann durch 
basale Fortsätze Cünenchym« ? mit einander verbunden sind. Die 
Farbe der Polypen ist hellréthlich und wird in Alkohol weiss. — 
Der Fundort dieser Koralle ist der Golf von Neapel. Ich erhielt 
dieselbe von dort durch die Güte des Herrn Dr. A. Dourn, des 
Gründers und Besitzers der Stazione Zoologica. 


Polypen. 


Die Polypen sind von verschiedener Grüsse {zwischen 2 und 
12 Mm. Scheibendurchmesser), erscheinen im ausgestreckten Zu- 


1) Bei den von mir beobachteten Exemplaren war dies immer Isis neapo- 
2 x . . . OES 
litana m., die vielleicht mit Isis elongata Esper identisch sein wird. 
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stande eylindrisch oder auch umgekehrt kegelférmig und bilden zu- | 
sammengezogen rundliche oder knopfférmige Warzen. Die Septa 
sind von aussen an dem durchscheinenden Kürper als weisse Längs- 
streifen wahrnehmbar. — Tentakel sind nach einigen Zählungen an 
den grüsseren Polypen circa 80 vorhanden. Sie sind conisch, bieten 
im Bau kaum etwas Bemerkenswerthes und stehen abwechselnd in 
concentrischen Reihen um den Mund. Jeder Tentakel entspricht 

einem Antimer. — Die Mundscheibe ist mehr oder weniger eben 

und ihr Rand bildet eine sehr muskelreiche Falte, welche bei der 
Contraction über die Tentakel gezogen wird und dieselben schützt. 

— Die Mundspalte ist in die Lange gezogen und wird von einem 

Wulst umgeben; ob dieselbe hinsichtlich ihrer Längsachse in irgend 

einer Beziehung zu der Lage der Isisachse steht, konnte nicht nach- 
gewiesen werden. — Das Schlundrohr hat, mit der Mundüffnung 

iibereinstimmend, einen elliptischen Querschnitt und wird von sehr 

hohen, eine Anzahl von Längswülsten bildenden Cylinderzellen aus- 

gekleidet. Die Lange des Schlundes erreicht ungefähr die Hiilfte 

von der Hohe der Polypenhühlen. — Die Septen sind ziemlich dünn- 

wandig und tragen an ihren freien Rändern die »Filamente« von 
gewohnlicher Beschaffenheit. Ihre Muskulatur habe ich nicht genauer 
untersucht, ebenso wie ich auf deren Vertheilung im ganzen Kérper 

wenig geachtet habe. — Geschlechtsorgane konnte ich an meinen 

wenigen Exemplaren nicht nachweisen. — Ectoderm tnd Entoderm 

zeigt wenig Besonderes; die Nesselkapseln sind etwas gekriimmt, 

circa 0,02 Mm. lang und besitzen einen langen Nesselfaden, der in 

enger Spirale aufgewunden ist. — 


Conenchym. 


Jeder einzelne Polyp zeigt an seiner Basis eine einfache oder 
lappige Ausbreitung, in welche sich die Polypenhühle fortsetzt und 
in welche sich auch Fortsiitze der Septen verfolgen lassen. Diese 
Verbreiterung umgibt die Isisachse in der Weise, dass sie dieselbe 
mit ihren Rändern umwächst, welehe dann an ihren Enden mit 
einander verwachsen. Die Verwachsungsfläche zeigt auf Schnitten 
parallel zur Achse einen geschlängelten Verlauf und lässt deutlich 
die fest zusammenliegenden Ectodermzellen der Polypenwand er- 
kennen, welche die Verschmelzungsstelle bilden (s. Fig. 7 und 8). 
Auf gleiche Weise verwachsen die einzelnen Polypen mit einander. 
— Die, durch den Umwachsungsprocess von dem äusseren Ectoderm 
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getrennte und jetzt der Isisachse 1) aufliegende Ectodermschicht 
(Achsenepithel) scheidet dann um jene die hornartige Masse aus, 
welche das Achsenskelet yon Gephyra bildet. — - 


Achsenskelet. 


Das Achsenskelet wird in Form horniger, concentrischer Blitter, 
die oft dunkle, unregelmässige Kérper einschliessen, von dem 
 Achsenepithel ausgeschieden, es ist an einzelnen Stellen diinn und 
brécklich urd erscheint dann mehr als organischer Schmutz. An 
anderen Stellen ist es aber dicker, zeigt eine bedeutendere Dichte 
und Elasticität und gibt auch in dünnen Schnitten regelmässige con- 
centrische Anwachsstreifen und die gelbe Farbe der Hornsubstanz. 
Betrachtet man einen der eben geschilderten entkalkten Schnitte, so 
sieht man innerhalb des Horncylinders sehr deutlich die des Kalkes 
beraubte Bindesubstanz der Kalkglieder von Isis und im Centrum 
des Bildes ist gewühnlich auch noch die Wand des Achsencanals als 
verdichteter innerer Rand des Bindegewebes zu sehen (Fig. 7 4). 


3. Ueber die Phylogenie der Antipatharia?). 


Die Stellung der Antipatharien im natiirlichen System und da- 
mit die Kenntniss ihrer Verwandtschaft mit den tibrigen Korallen ist 
bis in die neueste Zeit eine sehr ungewisse. Auch ihre Trennung 
von den Gorgoniden und die Zutheilung zu den Hexakorallen konnte 
das Verwandtschaftsverhältniss nicht klarer machen. Ja, diese Um- 
stellung beruhte vielleicht urspriinglich nur auf einem Irrthum, indem 
man die Sechszähligkeit aus den 6 scheinbaren Antimeren der echten 
Antipathes schloss, weil bei diesen gerade zufällig 6 Tentakel übrig 


1) Häufig wird nicht blos das nackte Achsenskelet der Isis, sondern auch 
noch Nadeln der Polypen, Cénenchymtheile und Anderes eingeschlossen, was 
mich schliessen lisst, dass die Gephyra auch auf noch lebenden Stocktheilen 
von Isis sich niederlässt. 

2) Man vergleiche dazu die im Vorhergehenden gegebenen Beschreibun- 
gen und auch noch besonders die Arbeiten von LACAZE DUTHIERS über Anti- 
pathes und Gerardia in den Annales des sciences naturelles. V. Serie, tome 
IX u. IV. Ich habe daraus auch die Abbildungen Fig. 9 u. 10 copirt um die 
Uebersicht zu erleichtern. 

Morpholog. Jahrbuch. 4. Suppl. 6 
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geblieben, die anderen aber verkiimmert sind. Erst durch die genauen 
Untersuchungen von Lacaze Duraiers an Gerardia, wurde die Zu- 
sammengehirigkeit der Hexakorallen und der Antipatharien klar und 
ihre Einordnung berechtigt, aber immer blieb, und zwar besonders 
wegen des eigenthiimlichen Skelets der Antipatharien noch eine grosse 
Kluft zu überbrücken übrig. — Ich glaube nun in der Gephyra die- 
jenige Form gefunden zu haben, welche auch hinsichtlich des Ske- 
letes einen Anschluss der Antipathiden an die Hexakorallen gestattet 
und will im Folgenden versuchen, auf Grund des vorliegenden Ma- 
terials die Abstammung des Antipathes von skeletlosen, den heutigen 
Actinien ähnlichen Hexakorallen nachzuweisen. 

Betrachten wir zuerst die Polypen. Dieselben stimmen in ihrem 
anatomischen und histologischen Bau ganz mit manchen kleinen 
Actinienformen überein, nur sind von der Gephyra bis Antipathes einige. 
Vereinfachungen, besonders in der Muskulatur, eingetreten, welche 
sich durch das zunehmende Kleinerwerden der Polypen und die Ver- 
einigung zu grossen Biischen von vielen Individuen ohne Zwang er- 
klären lassen. Die Tentakel haben sich, wohl aus demselben Grund!) , 
der Zahl nach sehr vermindert, sonst aber kaum geändert. Auch 
Mund und Schlundrohr zeigen keine auffallenden Unterschiede bei 
den 3 vorliegenden Formen. — Die Scheidewände zeigen bei allen 
viele Uebereinstimmung, besonders hinsichtlich der Lage der Eier und 
der Filamente?). Bei Antipathes sind nur zwei vollständig entwickelt, 
die übrigen acht sind mehr oder weniger verkümmert und zwar 
ist aus fhrer Lage und der Art ihrer Riickbildung zu ersehen, dass 
bei den Vorfahren von Antipathes deren 6, also auch so viele Anti- 
meren vorhanden waren. Gerardia besitzt 24 Scheidewände und 
ebenso viele Tentakel. Gephyra nähert sich durch die, die Zahl 
80 noch überschreitende Anzahl von Tentakeln und Scheidewänden 
schon sehr den Actinien. 

Hinsichtlich des Cünenchyms ist zu bemerken, dass es bei An- 
tipathes einen einzigen Schlauch darstellt, der das Achsenskelet 
umhüllt und dem an den Zweigen die Polypen aufsitzen. Bei Ge- 
rardia bildet das Cünenchym ein Netz von Canälen, welche die 
einzelnen Polypen mit einander verbinden. Dabei ist hervorzuheben, 


') Man findet ja fast bei allen Korallenstücken, dass mit der Grüssenab- 
nahme der Polypen dieselben auch einfacher werden und besonders die Tenta- 
kelzahl abnimmt. 


? Sie zeigen in dieser Hinsicht auch mit Cereanthus grosse Ueberein- 
stimmung. 


Zur Phylogenie der Antipatharia. 83 


dass die letzteren inselartig von einander abgetrennt erscheinen. Bei 
Gephyra sind die einzelnen Polypengebiete zwar miteinander ver- 
wachsen, doch konnten keine Verbindungsüffnungen nachgewiesen 
werden. Ob solche aber wirklich ganz fehlen, ist erst durch genauere 
Untersuchung dieser Korallenform festzustellen ‘) . 

Die besten Aufschliisse bietet die Bildung des Skelets. Das- 
selbe ist bei allen drei Gattungen hornartig, mit concentrischen An- 
wachsstreifen, in dicken Schichten schwarz, in diinnen gelb. Es 
wird bei Antipathes von einer Zellschicht (Achsenepithel) ausgeschie- 
den, welche sich innerhalb der diinneren Bindesubstanzlamelle, die 
eine Fortsetzung der Polypenwand ist, befindet und weder mit Ecto- 
derm noch mit Entoderm in Verbindung steht. Aehnlich scheint 
der Fall bei Gerardia zu sein, doch ist dort nachgewiesen, dass häufig 
die stärkeren und älteren Stimme nur eine Rinde bilden, welche 
eine Gorgonienachse einschliesst. Ganz ähnlich sind die Verhält- 
nisse bei Gephyra, nur steht hier, wie leicht nachzuweisen ist, 
das Achsenepithel direct mit dem Ectoderm im Zusammenhang. 
Ausserdem bildet das Hornskelet keine eigenen Zweige, sondern er- 
scheint immer nur als ein diinnerer oder dickerer Ueberzug am Ske- 
lete von Isis, wahrscheinlich auch anderer Korallen. — 

Nach den eben zusammengestellten Thatsachen ergibt sich fiir 
die Phylogenese der Antipatharia folgende Stufenreihe als die 
wahrscheinlichste. 

1. Weiche skeletlose Actinien schieden aufihre Un- 
terlage, durch das Ectoderm der Basis, Hornsubstanz 
aus. 

2. Diejenigen der vorherigen Formen, welche auf 
diinnen cylindrischen Gegenstinden aufsitzen, um- 
wachsen dieselben und überziehen sie mit einer Horn- 
substanzdecke, welche, im Fall die Polypen gréssere 
Gruppen bilden, einen grésseren Theil der Unterlage 
im Zusammenhang iiberzieht. 

3. Die vorhin einzeln und in Gruppen lebenden Po- 
lypen werden durch knospende Stolonen zu einem 


1) Es scheint die von mir untersuchte Colonie von einer Anzahl zu glei- 
cher Zeit sich angesetzt habender Polypen entstanden zu sein und es bleibt 
weiteren Untersuchungen vorbehalten, ob die letzteren nicht auch durch Knospung 
oder Stolonenbildung sich zu Colonien vermehren künnen. Wenn dies nach- 
gewiesen werden künnte, so ständen sich Gephyra und Gerardia noch ‘viel 
näher. 


6 * 
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Busch. Das Achsenskelet bleibt nicht immer ein Ueber- 
zug, sondern lässt auch selbständige Aeste aus sich 
hervorgehen. 


4. Es treten Rückbildungen an einzelnen Theilen 
der Polypen auf. 


5. Die Polypenbtische erhalten mehr Selbständig- 
keitinder Gestalt, indemdas Achsenskelet keine Ueber- 
ziige tiber andere Gegenstinde mehr bildet. Die Polypen 
nehmen mit der Vermehrung ihrer Zahl an einem Busch 
an Grésse ab, womit eine Verkümmerung von Scheide- 
winden und Tentakeln verbunden ist. 


Darmstadt, den 15. Jul 1877. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel V. 


Fig. 1. Gephyra Dohrnii. — Mehrere Polypen von verschiedener Grüsse und 
in verschiedenen Stellungen, auf einem Ast von Isis neapolitana m. 
(Isis elongata Esper?) sitzend. Natiirliche Grosse. 


NB. An einzelnen Stellen, die mit « bezeichnet sind, haben sich 
die Weichtheile etwas zuriickgezogen und man sieht dort die 
schwarze Rinde, welche das Achsenskelet bildet. 

Fig. 2. Hin fast ganz ausgestreckter Polyp von der Mundseite gesehen. Drei- 
mal vergrüssert. Bei @ sind die äussersten Tentakel von der Rand- 
falte zum Theil tiberdeckt. 

Fig. 3. Ein kleiner Polyp von dem die vordere Hilfte abgetrennt wurde und 
zwar so, dass rechts ein Tentakel durchschnitten ist. Vierfache Ver- 
grüsserung. — 7 Randfalte, ¢ Tentakel, s Schlundrohr, m Scheide- 
wand, c Magenraum, a horniges Achsenskelet, 7 Isisachse. 

Fig. 4. Eine Scheidewand 20mal vergrüssert, am freien Rande sieht man das 


obere, ziemlich gerade verlaufende, erst nach unten zu gewundene 
Filament. 


Die Zeichnungen 1—6, 8, 11—19 sind nach Alkoholpräparaten 
gefertigt. Fig. 7 ist nach einem Schnitt durch einen entkalkten 
Ast von Isis, Fig. 9 und 10 sind, wie unten angegeben, nach 


dem lebenden Thier und Fig. 20 ist nach einem Schliff ge- 
zeichnet. 
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Fig. 5. Querschnitt eines Filaments. 40fach vergrissert. — b Bindesubstanz, 
n Entoderm, m Theil der Scheidewand. 

Fig. 6. Querschnitt durch das Schlundrohr. 20fach vergrissert. — e Ecto- 
derm, 6 Bindesubstanz, x Entoderm, m Scheidewände, y Längsachse 
des Mundes. 

Fig. 


-1 


Querschnitt durch einen basalen Fortsatz eines Polypen Cünenchym«. 
12mal vergrüssert. — e Ectoderm, e’ Achsenepithel, 2 Bindesubstanz, 
m' Fortsetzungen der Scheidewände, a horniges Achsenskelet, 7 Isis- 
achse, Æ deren Achsencanal, 4 Verwachsungsstelle der basalen Aus- 
breitungen des Polypen. 

Fig. 8. Ein Stückchen der vorigen Figur, 100 fach vergrüssert, um das Achsen- 
epithel deutlicher zu zeigen. Buchstaben wie in der vorigen Figur. 


Fig. 9. Kin Stiickchen von Gerardia Lamarki Haime. Nach dem Leben und 
in natiirlicher Grésse, die Polypen theils ausgestreckt, theils zusammen- 
gezogen. Copie LACAZE DUTHIERS !). 


Fig. 10. Schnitt durch einen starken Ast von derselben Art und nach demsel- 
ben Autor!). « Hornachse der Gerardia, g von der ersteren einge- 
schlossene Achse einer Gorgonia. 

Fig. 11. Kurzes Stückchen eines Zweiges von Antipathes larix mit einem Po- 
lypen, der etwas seitlich von oben gesehen dargestellt ist. Vergrüs- 
serung circa 10 fach. 

Fig. 12. Ein Polyp von der Seite gesehen. Die vordere Hälfte ist so weit 
entfernt, dass die grossen Scheidewände noch erhalten sind. Die un- 
terste Kante ist etwas nach unten zuriickgeschlagen, um die Achse 
deutlicher zu zeigen. Vergrüsserung circa 20fach. o Mund, s Schlund- 
rohr, w Polypenwand, ¢ Tentakel, m Scheidewände (auf dieser Figur 
nur die zwei grüssten sichtbar), f »Mesenterialfilament«, c Magenhohle 
der Polypen. a Achse mit ihrer Bindegewebshiille und Achsenepithel, 
ov Ovarium. 

Fig. 13. Ein Polyp von der untern Seite gesehen, nachdem der basale Theil 
mit der Achse weggenommen ist. Man sieht die zehn Septa, Ovarium 
und Filamente. Bezeichnung und Vergrüsserung wie bei der vorigen 
Figur. 

Fig. 14. Querschnitt eines Polypen senkrecht zu der Längsachse nach der Li- 
nie a b Fig. 11. Vergrüsserung 20fach. Buchstaben wie bei Fig. 12. 

Fig. 15. Aehnlicher Querschnitt nach der Linie ¢ d. Gleiche Vergrüsserung 
und Bezeichnung wie bei Fig. 14. 

Fig. 16. Theil eines Querschnitts nach der Linie ef. Es ist nur ein Theil der 
Polypenwand und das durchschnittene Septum mit Ovarium und Fila- 
ment abgebildet. Vergrüsserung 60fach. e Ectoderm, x Entoderm, 
b Bindesubstanz; die übrigen Buchstaben wie oben. 

Fig. 17. Querschnitt in der Richtung gh Fig. 14.  Vergrüsserung 100 fach. 
Buchstaben wie vorhin. Die zehn Scheidewände sind sehr deutlich zu 
sehen. Die Längsachse der Mundüffnung steht senkrecht zu der L'ängs- 
achse des Polypen. 
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Querschnitt durch die Achse eines Zweiges, nebst ihrer Hülle, der La- 
melle, welche sie mit der basalen Wand des Polypen verbindet und 
einem Stückchen dieser Wand. «/ ist das Achsenepithel, a die hornige 
Achse, welche hier vier Dornen trägt, g die zarten Querwände der 
Achsenhühle. Die übrigen Buchstaben wie bei den vorhergehenden 
Figuren. Vergrüsserung 100 fach. 


Querschnitt durch die etwas kolbig aufgetriebene, keine ausgebilde- 
ten Polypen tragende Spitze eines Zweiges. a hornige Lamelle der 
Achse, g innerer, noch mehr in Carminlüsung sich dunkelroth färben- 
der Theil der Achse. Die dem Magenraum des Polypen entsprechende 
Hühlung ist noch sehr wenig ausgedehnt, bei ¢ schnürt sich spä- 
ter die Achsenhülle von der Polypenwand (Aussenwand des »Cünen- 
chyms«) ab. Vergrüsserung 150 fach. 


Kleiner Theil eines Querschliffes durch einen Hauptast, welcher das | 


Achsenepithel deutlich zeigt. Vergrüsserung 200fach. Bezeichnung 
wie oben. 
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Ueber die Anlage und die Entwicklung des 
elastischen Gewebes. 


Von 
Dr. Leo Gerlach, 


Docent der Histologie und Entwicklungsgeschichte und I. Assistent am anatomischen Institut 
zu Erlangen. 


Mit Tafel VI u. VII. 


Die Untersuchungen, welche über das erste Auftreten und die 
Bildung der elastischen Gewebselemente in der Literatur voxliegen, 
wurden fast ausnahmsweise mit Rücksicht auf das Bindegewebe an- 
gestellt Mit besonderer Vorliebe bediente man sich des Ligamentum 
nuchae von menschlichen oder Säugethier-Embryonen, und die hier 
gewonnenen Anschauungen wurden sodann auch auf die anderen 
Gewebe aus der Gruppe der Bindesubstanzen, in denen elastische 
Fasern sich vorfinden, übertragen. 

So kam es, dass bei der Priifung der genannten Fragen das 
Knorpelgewebe lange sehr stiefmütterlich behandelt wurde. Erst in 
neuerer Zeit wurde demselben eine gréssere Aufmerksamkeit zu Theil, 
indem man anfing, die Entwicklung der elastischen Fasern auch 
in dem Knorpel genauer zu studiren. 

Die vorliegenden Untersuchungen basiren ausschliesslich auf 
Beobachtungen, welche an dem elastischen oder Netzknorpel gemacht 
wurden. In erster Linie wurde dabei auf die Zellen des Knorpels 
geachtet, d. h. auf die Rolle, welche sie bei der Genese der elasti- 
schen Fasern spielen. 

Auf diesen Punct wurde besonders deshalb Gewicht gelegt, 
weil die Anschauungen, welche sich tiber die Entstehungsart des 
elastischen Gewebes geltend machten, gerade in Bezug auf die Frage, 
ob die Zellen sich an dessen Bildung betheiligen, oder nicht, sehr 
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auseinander weichen. Es handelt sich dabei gewissermassen um 
eine quaestio principii, welche den Ausgangspunct der in Folgendem 
kurz zu erürternden Theorien bildet, und welche von den einzelnen 
derselben entweder in bejahendem oder verneinendem Sinne beant- 
wortet werden musste. 

Die älteste hier in Betracht kommende Annahme, wonach Kerne 
zu elastischen Fasern auswachsen künnten, fällt in eine Zeit, in der 
man die Persistenz von Zellen im reifen Bindegewebe noch nicht 
erkannt hatte. Als diese wichtige Thatsache nachgewiesen war, 
trat eine andere Theorie an ihre Stelle, welche von VircHow und 
DonprEs aufgestellt wurde. Nach ihr sollten die elastischen Fasern 
aus Zellausliufern hervorgehen. Donprers insbesondere, der ausser 
dem Bindegewebe auch das Knorpelgewebe in den Kreis seiner 
Beobachtungen zog, hat über die Entwicklung der elastischen 
Fasern ausführlichere Mittheilungen gemacht!). 

Fiir die Beurtheilung derselben ist der Umstand von Wichtig- 
keit, dass zu der Zeit, in welcher Donpers seine Untersuchungen 
ausfiihrte, die Zellmembran als ein jeder Zelle zukommender Bestand- 
theil galt, ohne welche man sich eine Zelle nicht denken konnte. 
In dieser Auffassung lag inbegriffen, dass die Ausläufer der ver- 
ästelten oder spindelférmigen Bindegewebszellen, und seien diese 
auch noch so fein, ebenfalls von der Zellmembran umkleidet werden. 
DoxpERs spricht sich nun dafür aus, dass derartige Zellausläufer in 
elastische Fasern übergehen künnten, dass sie aber in diesem Falle 
keinen eigentlichen Zellinhalt mehr besitzen, sondern vielmehr nur 
Fortsetzungen der Zellmembran darstellen. Auf diese Weise werden 
die elastischen Fasern direct von der Zellmembran abgeleitet, die 
auch in Betreff ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaften 
mit ersteren die grüsste Uebereinstimmung zeige. Auch die ganze 
Zelle kénne durch Zunahme der Membran auf Kosten des Zellin- 
halts und unter allmäligem Schwinden des Kerns in eine elastische 
Fraser umgewandelt werden. Derartige Vorgänge konnte DONDERS 
auch an Knorpelkôrperchen beobachten. Nach ihm gehen daher die 
elastischen Fasern aus Zellmembranen hervor, indem entweder die- 
selben Ausläufer aussenden, oder indem die ganze Zelle sich in der 
angegebenen Weise in eine elastische Faser umwandelt. 

Das allmälige Anwachsen der elastischen Substanz, die, um 


1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. III pag. 348 und Bd. IV 
pag. 242. 
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nochmals hervorzuheben, DoNDERs so ziemlich mit der Zellmembran 
identificirt, denkt sich derselbe in folgender Weise. So lange die 
aus einer Zelle hervorgehende elastische Faser noch nicht durchaus 
solid geworden ist, sondern noch Reste des ursprünglichen Zell- 
kérpers in sich birgt, findet eine innere Ablagerung statt: später 
dagegen muss man annehmen, dass die Faser durch Ablagerung auf 
ihre äussere Fläche an Dicke zunehme, wobei jedoch die Moglichkeit 
einer intramoleculären Deposition — Verdickung durch Intussuscep- 
tion — nicht ausgeschlossen werden diirfe. 

Die VircHow-Donpers’schen Anschauungen konnten jedoch nur 
voriibergehend Boden fassen; sie wurden bald verdrängt durch eine 
Theorie, welche die Theilnahme der Zellen an der Bildung der elasti- 
schen Fasern absolut negirte, indem sie die Anlage derselben in die 
Grundsubstanz verlegte. Dieser Theorie wurde bis in die neueste 
Zeit die allgemeine Anerkennung zu Theil; sie ging über in die 
histologischen Lehrbiicher, und in den gangbarsten derselben!) findet 
man zur Zeit noch angegeben, dass die elastischen Fasern aus einer 
stellenweisen Verdichtung und Hirtung der Intercellularsubstanz her- 
vérgehen, dass ihre Bildung durch eine Umsetzung leimgebender 
Substanz erfolge. Als Vertreter dieser Ansicht sind H. MüLLER?), 
Hane’), RercHert‘), KôLLIKER, LEYDIG, Frey u. A. zu nennen, 
von denen die meisten durch Untersuchung des Ligamentum nuchae 
von Embryonen zu den genannten Schlussfolgerungen gelangten ; 
nur von Reicuert wird als Stütze derselben auch die Entwicklung 
des Ohrknorpels angeführt, jedoch macht derselbe über die dabei 
stattfindenden Vorgänge keine näheren Angaben. 

RABL-RÜCKHARD®), welcher den Ohrknorpel menschlicher Em- 
bryonen in verschiedenen Entwicklungsstadien untersuchte, ist der 
Erste, welcher eine methodisch durchgeführte Untersuchung über die 
Entwickelung des elastischen Knorpels geliefert hat. Als Anhänger 
der eben besprochenen Theorie ist RaBL-RückHarp der Ueberzeu- 
gung, dass die elastischen Gewebselemente in der Grundsubstanz 

1) LeypiGc, Lehrbuch der Histologie der Thiere und des Menschen 1857. 


pag. 27. 
K6LLIKER, Handbuch der Gewebelehre 1867. pag. 71. 
Frey, Lehrbuch der Histologie und Histochemie. 1876. pag. 254. 
2) Bau der Molen, Wiirzburger Verhandlungen Bd. 10. pag. 132. 
3) CansTAT?T’s Jahresberichte 1851. pag. 29. 
4) MüzLers Archiv, Jabresbericht für 1852. pag. 95. 

5) RercHEeRT’s und Du Bors-Reymonp’s Archiy 1863. pag. 41. 
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durch eine locale Umwandlung derselben entständen, und scheint 
wohl deshalb nicht sonderlich auf das Lageverhältniss der Knorpel- 
zellen zu den werdenden elastischen Fasern geachtet zu haben, 
auf das nach ihm, wie ich später eingehender erürtern werde, 
O. Herrwic aufmerksam gemacht hat. Es kam ihm hauptsächlich 
darauf an, zu eruiren, ob die elastischen Fasern des Knorpels un- 
mittelbar als solche angelegt wiirden, oder ob die aus der Umwand- 
lung der Grundsubstanz hervorgegangenen Elemente zuerst in Form 
von Kürnern auftreten, welche sich erst nachträglich zu elastischen 
Fasern vereinigen wiirden. 

Zur Entscheidung dieser Frage untersuchte RABL-RÜCKHARD 
ausser dem embryonalen Ohrknorpel auch noch den theils hyalinen 
theils elastischen Arytaenoidknorpel vom Rinde. In diesem sind 
kürnige Stellen vorhanden, welche es bei oberflächlicher Beobach- 
tung wahrscheinlich machen künnten, dass es sich hier um Ueber- 
gangsstadien aus Kérnern in elastische Fasern handle. Dieselben 
sind nicht zu verwechseln mit anderen auf den ersten Blick eben- 
falls kérnig erscheinenden Stellen, welche sich bei genauerer Priifung 
als ein dichtes Gewirr von feinsten sich durchflechtenden elasti- 
schen Fasern herausstellen; aus diesen schiessen strahlenartig 
langere elastische Fasern hervor, die in der hyalinen Substanz durch 
Anastomosen miteinander verbunden sind. 

Während demnach die letztgenannten Stellen der Grundsubstanz 
aus einem dichten Netzwerke feinster elastischer Fasern bestehen, 
muss den zuerst erwähnten kérnigen Trübungen der Intercellular- 
substanz eine andere Bedeutung beigelegt werden. Sie sind den- 
jenigen Bildern an die Seite zu stellen, welche im Rippenknorpel 
älterer Leute, neben den scheinbar fibrillar gewordenen Partien der 
Grundsubstanz vorkommen, und werden deshalb von RABL-Rück- 
HARD als Vorläuferstadien von Erweichungsprocessen betrachtet, 
welche schliesslich zur Héhlenbildung führen. Solche kleine Hühlen 
finden sich in dem hyalin gebliebenen Theil des Arytaenoidknorpels 
vielfach vor; sie sind angefiillt mit einer grossen Anzahl von feineren 
und grüberen Kérnern, welche eine lebhafte moleculare Bewegung 
zeigen, und mit Fetttropfen, Krystallen und Kalkconcrementen unter- 
mischt sind. 

Da durch diese Erweichungsvorgiinge die Untersuchung sehr be- 
einträchtigt wird, hilt es in dem Arytaenoidknorpel des Rindes 
schwer, die Entstehungsweise der elastischen Fasern mit vollstän- 
diger Sicherheit aufzuklären. Viel giinstigere Verhältnisse bietet da- 
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gegen der fétale Ohrknorpel dar. Hier trifft man zwar auch zu- 
weilen auf feinkérnige Fettablagerungen; doch ist diese Erscheinung 
eine relativ seltene, und tritt erst zu einer Zeit auf, wo schon eine 
reichliche Menge elastischer Fasern vorhanden ist. Sie fehlt da- 
gegen in sehr frühen Entwicklungsstadien, bei denen die Grund- 
substanz eine ausserordentliche Durchsichtigkeit besitzt. In dieser 
konnte RABz-RÜCKHARD nirgends auch nur eine Spur von Kürnern 
auffinden, welche für die Neubildung und Vergrésserung der elasti- 
schen Fasern hätte Schlüsse ziehen lassen; es erfolgte vielmehr die 
erste Anlage der letzteren in dem vorher vüllig hyalinen Knorpel 
gleich in Gestalt von äusserst zarten sehr zahlreichen Fäserchen, 
welche einen zur Fläche der Ohrmuschel senkrechten Verlauf ein- 
halten. Auf diesen Befund hin spricht sich RaBr-RÜCKHARD am 
Schlusse seiner Abhandlung dahin aus, dass die elastischen Fasern 
in der Grundsubstanz unmittelbar als solche angelegt werden. 

Ich komme nun zu den neueren Arbeiten. welche die Genese 
der elastischen Fasern betreffen. Bei diesen macht sich eine ent- 
schiedene Rückkehr zu den älteren Anschauungen von VircHow und 
DonveErs geltend. In den zunächst zu besprechenden Untersuchungen 
finden wir nämlich wieder die Meinung vertreten, dass die elasti- 
schen Fasern ihren Ursprung von Zellen ableiten, nur wird dies in 
etwas anderer Form ausgesprochen, wie von VIRCHOW und DONDERS. 
Die jungen elastischen Fasern sind nicht Zellausläufer in dem ge- 
wohnlichen Sinne des Wortes, noch sind sie Fortsätze einer Zell- 
membran, sondern sie verdanken ihr Dasein jener Fähigkeit der 
Zellen, welche M. SCHULTZE in seinem beriihmten die ganze Zellen- 
lehre von Grund aus umgestaltenden Aufsatze: »Ueber Muskel- 
kôrperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe« mit dem 
Namen: formative Thätigkeitdes Protoplasmas belegt hat’). 

Der eine der beiden Autoren, welche ich hier im Sinne habe, 
Bocz, kommt in seiner Untersuchung über den Bau der Sehne?) zu 
dem Schlusse, dass das elastische Gewebe von Zellen abstamme. 
Es sind die eine mehr abgeplattete Form besitzenden Zellen des 
Bindegewebes, deren Protoplasma fast vüllig verschwinden kann, 
während an seine Steile eine klare elastische Platte tritt. Ueber 
den Zusammenhang dieser die Fibrillenbiindel umkleidenden elasti- 
schen Zellplatten mit den feinen elastischen Fasern der Sehne gibt 


1) RercuERT’s und pu Bors-Reymonp’s Archiv. 1861. pag. 1. 
2) Max Scuuurze’s Archiv Bd. 7. pag. 275. 
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Bout weiter an: »Ich kann allerdings nicht behaupten, dass alle 
intrafasciculären elastischen Fasern mit den Zellplatten in Verbindung 
stehen : aber sehr oft habe ich Reihen von Zellplatten gesehen, wo ganz 
deutlich yom Leibe der Zellplatten feine elastische Fasern ausgingen 
und in das Innere der Bindegewebsbiindel eindrangen. Bemerkens- 
werth ist, dass, während ganze Reihen von Zellplatten hiervon keine 
Spur zeigen, nicht weit davon Zellenreihen liegen, wo jede einzelne Zel- 
lenplatte eine nicht unerhebliche Anzahl derartiger Fasern entsendet«'). 

Während die Angaben Bouu’s auf an der Sehne gemachten 
Beobachtungen beruhen, hat O. Herrwic die Entwicklung des 
elastischen Gewebes im Knorpel untersucht?). Wie RABL-RÜCKHARD 
wihite auch Herrwia hierzu den Ohrknorpel, gelangte jedoch in 
Bezug auf die erste Anlage der elastischen Fasern in demselben zu 
wesentlich anderen Ergebnissen, als jener. Er fand nämlich in dem 
Ohrknorpel eines menschlichen Fétus von 18 Cm. Länge, der sich 
in einem früheren Entwicklungsstadium befunden zu haben scheint, 
wie der von RaBL-RÜCKHARD untersuchte, dass die in Gruppen bei- 
sammen liegenden Knorpelzellen reihenfürmig angeordnet sind; oft 
werden mehrere Zellen von einer gemeinsamen Hodhle umschlossen. 
Die Reihen sind so gestellt, dass sie eine senkrecht von Perichon- 
drium zu Perichondrium gezogene Linie mehr oder weniger einhalten, 
in welcher Richtung ein lebhafter Theilungsprocess der Zellen statt 
zu finden scheint. Die elastischen Fasern, deren Bildung in diesem 
Stadium erst an einzelnen Stellen des Ohrknorpels begonnen hatte, 
sind den erwähnten Zellreihen unmittelbar angelagert; sie besitzen 
eine ausserordentliche Feinheit, und werden, da sie dem Protoplasma 
der Zellen dicht anliegen, von demselben verdeckt, so dass sie zu- 
mal bei Anwendung schwächerer Vergrüsserungen leicht übersehen 
werden kénnen. Seitliche Aeste schicken die vollkommen glatten 
glänzenden Fasern nicht ab. 

Bei einem wenig älteren menschlichen Embryo von 22 Cm. 
Linge fand Herrwie die elastischen Fasern schon reichlicher ent- 
wickelt. Sie waren stärker geworden, und lagen gedrängt neben 
einander dicht oberhalb, unterhalb und seitlich von den Zellen. 
Kinen queren Verlauf einhaltend, werden sie gegen das Perichon- 
drium allmälig feiner, und enden zwischen den Zellen des letzteren. 

Die bei menschlichen Embryonen gemachten Beobachtungen 


i. c: pag. 298. 
?) Max Scuutrzan’s Archiv Bd. 9. pag. 80. 
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konnte HERTwIG auch bei frisch geworfenen Kaninchen, sowie im 
Ohrknorpel von Rindsembryonen bestätigen. Immer fand er in diesen 
frühen Stadien die neugebildeten feinen elastischen Fasern den Zellen 
dicht angelagert. Sehr überzeugend waren Zerzupfungspräparate 
von Querschnitten durch das Ohr, bei denen an den Rissenden oft 
elastische Fasern frei hervorragten, welchen hier und da noch Zel- 
len anklebten. Ebenso fanden sich an Flächenschnitten die quer 
durchschnittenen elastischen Fasern immer dicht an den äussern Con- 
tour der Zellen angedrängt. 

Diese Befunde kann HerrwiG nicht mit der Ansicht vereinba- 
ren, wonach das elastische Gewebe durch eine Umwandlung zuerst 
gebildeter homogener Knorpelgrundsubstanz ins Leben gerufen werde. 
Es scheinen ihm vielmehr die geschilderten räumlichen Verhältnisse 
bei der Entstehung der elastischen Fasern dafiir zu sprechen, dass 
das Protoplasma der Zellen, die elastische Substanz gleich als das 
fertig bilde, als was wir sie auch später finden. »Es ist dieselbe 
formative Thätigkeit des Protoplasmas, der die elastische Substanz 
ihr Dasein verdankt, wie dieselbe im fibrillären Bindegewebe den 
Fibrillen den Ursprung gibt.« 

Eng an die Arbeit von HeRrw1G schliesst sich die Untersuchung 
DEUTSCHMANN’S an, welcher bezüglich der in Rede stehenden Fra- 
gen den Arytaenoidknorpel des Rindes untersuchte'). Von grosser 
Wichtigkeit sind die Angaben desselben über das Aussehen der 
Knorpelzellen, welche an den Entwicklungsstätten der elastischen 
Formelemente, d. h. an den Uebergangsstiitten vom hyalinen zum 
Netzknorpel gelegen sind. Dieselben sind ihm seiner Zusammen- 
stellung nach unter folgenden Formen zur Beobachtung gekommen: 

1) »Zellen, deren Kapsel diffus feinkérnig war, und als fein- 
kérniger Ring von verschiedener Breite erschien. 

2) Zellen, deren Kapselzone feine radiär gestellte Streifchen 
enthielt. 

3) Zellen, deren Zellprotoplasma feinkürnig war, und auch 
streifig. 

4) Vereinigung und Verschmelzung beider Zustände in Kapsel 
und Zellprotoplasma mit einander. 

5) Faserung der ganzen Zelle. 

6) Vollkommene Faserung der Knorpelzelle und Anastomosirung 
dieser Faserung mit der aus einer andern Zelle hervorgegangenen. 


1) RBICHERT’s u. DU Bors-RpyMonp’s Archiv 1873. pag. 732. 
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7) Fortsetzung der Kérnung in die hyaline, die Zelle umgebende 
Substanz. 

8) Uebergang dieser Kôrnung in feinstkérnige Linien, die sich 
als Anfänge elastischer Fasern documentirtenc. 

Bei der Deutung dieser einzelnen Zellformationen geht DEUTSCH- 
MANN von der Ansicht aus, dass die Knorpelkapsel als modificirte 
peripherische Protoplasmaschicht ein Attribut der Zelle bildet. Er 
spricht sich tiber die Genese des Netzknorpels dahin aus, dass die 
Bildung der elastischen Fasern von der ganzen Knorpelzelle — Kap- 
sel sowie Protoplasma — ausgehe. Wer von beiden letzteren den 
ersten Anstoss gebe, lässt DeurscumaNnn unentschieden; er halt es 
jedoch fiir wahrscheinlich, dass der Process in der Knorpelkapsel 
seinen Anfang nehme, weil der kürnige Kapselcontour keiner in der 
Umwandlung begriffenen Zelle fehle, während das Zellprotoplasma 
oft noch ganz unverändert sei. 

Während die drei letztgenannten Autoren die Entwicklung der 
elastischen Fasern auf die Zellen zuriickfiihren, fehlt es auch nicht 
an neueren Arbeiten, in denen die gegentheilige Ansicht vertreten 
ist. So hat v. Brunn') die Bildung derjenigen elastischen Fasern, 
welche -er im Epiphysenknorpel junger Thiere nahe an der Ver- 
knécherungsgrenze zwischen den reihenweise angeordneten Knorpel- 
zellen auffand, und die er elastische Stiitzfasern des ossificirenden 
Knorpels nennt, lediglich der Grundsubstanz des Knorpels zuge- 
schrieben. Eine Entstehungsweise auf der Oberfliiche des Protoplas- 
mas im Sinne von Hertwie glaubt er zuriickweisen zu miissen, da 
er sich nicht von dem Zusammenhang dieser Fasern mit Zellen 
überzeugen konnte. 

Auch KOLLMANNX hat sich in neuester Zeit, gestützt auf Beob- 
achtungen, welche er an der Bindesubstanz von Mollusken, sowie an 
myxomatüsen Geschwiilsten machte, gegen eine directe Betheiligung 


der Zellen bei der Genese der Bindegewebsfibrillen sowohl als der 
elastischen Fasern erklirt 2). 


') ReICHERTS u. DU Bors-Reymonp’s Archiv. 1874. pag. 1. 

?) KoLLMANN, Structurlose Membranen bei Wirbelthieren und Wirbellosen. 
Sitzungsberichte der math. phys. Classe der k. bayer. Akad. d. Wissenschaf- 
ten. 1876. Heft II. pag. 163. 

Hiiutchenzellen u. Myxom. Vircuow’s Archiv. Bd. 68. pag. 575. 

In diesen Arbeiten macht KOLLMANN den Versuch die verschiedenen For- 
men der Bindesubstanzen in Betreff ihrer Genese auf das Gallertgewebe zuriick- 
zuführen. Bei den Wirbellosen bleibe dasselbe entweder als solches erhalten, 
oder’ es verdichte sich mit elastischer Beschaffenheit. Bei den Wirbelthieren 


\ 
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Kin gewichtiger Gegner ist ferner den Herrwic'schen Anschau- 
ungen in Ranvier erwachsen. In seinem Traité technique d'histo- 
logie spricht sich derselbe für eine Ablagerung der elastischen Sub- 
Stanz in Form von Kérnern aus, welche sich erst später zu Fasern 
vereinigen. Dies sei in der innersten Lameile der Scheide grôsserer 
Nerven sehr gut zu beobachten. Die in derselben liegenden elasti- 
schen Platten schicken radienformig verlaufende Fasern ab, an de- 
nen sich die den Verschmelzungsstellen der einzelnen Korner ent- 
sprechenden Einschnürungen deutlich wahrnehmen lassen, so dass 
die Fasern dadurch ein rosenkranzartiges Aussehen erhalten‘). 

Bemerkenswerth sind ferner die Angaben Ranvier’s, welche die 
Uebergangsstätten des hyalinen in den elastischen Knorpel der Car- 
tilago arytaenoidea betreffen 2. An dünnen mit Osmiumsäure be- 
handelten Schnitten, welche an diesen Stellen durch den Arytaenoid- 
knorpel eines Hundes gefertigt wurden, beobachtete Raxvier Zellen, 
welche von einem kérnigen Hofe umgeben waren, von dem aus Ver- 
langerungen von der gleichen Beschaffenheit nach allen Richtungen 
ausstrahlten. Bei stärkerer Vergrüsserung zeigte sich, dass diese 
kérnigen Ringe aus zerstreuten, sowie aus reihenférmig geordneten 
Kérnern, ferner aus halsbandartigen elastischen Fasern, die augen- 
scheinlich durch Vereinigung der Kürner entstanden waren, uffd end- 
lich aus geradlinigen parallelen elastischen Fasern sich zusammen- 
setzten. Im Arytaenoidknorpel junger Hunde sah Ranvier Zeli- 
kapseln, bei denen der eben erwähnte Process erst im Anfang 
begriffen war. Rings um die Kapsel lagen kürnige Hôüfe, aus äus- 
serst feinen Kérnern bestehend, wiihrend auch an der Innenseite der 
Kapsel zwischen ihr und dem Zellkérper eine Schicht grosser Kôür- 
ner sich befindet, welche sich durch ihre regelmässige Lage sowie 
durch ihre in Folge wechselseitigen Druckes bewirkte polyedrische 
Gestalt auszeichnen. Was diesen letzteren Kérnern für eine Bedeu- 
tung zukomme, dariiber lässt nach Ranvier der gegenwärtige Stand 
der Wissenschaft kein Urtheil zu; doch ändere dies nichts an der 
Schlussfolgerung, welche man aus den geschilderten Beobachtun- 
gen zu ziehen habe, dass nämlich die Umwandlung der hyalinen 
Substanz in der unmittelbaren Umgebung der Zellkapseln stattfinde, so- 
wie dass die elastische Substanz zuerst in Form von Kürnern erscheine, 


veriindre sich das Gallertgewebe nach zwei chemisch und morphologisch ver- 
schiedenen Richtungen hin, indem es sich 1) in elastische und gleichzeitig 2) in 
leimgebende Substanz umwandie. 

1) Traité technique d'histologie pag. 401. 2) ]. ce. pag. 411. 
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welche unter allmäligem Anwachsen sich mit einander zur Bildung 
yon elastischen Fasern vereinigen. 

Wir sehen, dass RANVIER, obschon er es vermeidet, sich über die 
Natur der den Zellen unmittelbar anliegenden Kérner auszusprechen, 
sich damit doch um einen bedeutsamen Schritt in Beschreibung und 
Abbildung den von Devrscumann gemachten Befunden nähert. Dass 
Beide in der Deutung weit aus einander weichen, hat wohl darin 
seinen Grund, dass DEUTSCHMANN im Laufe seiner eingehenderen 
Untersuchung im Arytaenoidknorpel des Rindes frühere Entwicklungs- 
stadien zu Gesicht bekommen hat, als Ranvier, welche ihn auf die 
Betheiligung des Zellprotoplasmas bei den in Rede stehenden Vor- 
gängen hinwiesen. 

Es bleibt mir noch übrig, der erst jüngst erschienenen Abhand- 
lung von ScHwaLBe!) zu gedenken, aus der wir äusserst wichtige 
Aufschlüsse über die feinere Structur, sowie über die moleculäre 
Zusammensetzung der elastischen Fasern erhalten. In Bezug auf 
die vorliegende Frage nimmt ScHwALBE folgende Stellung ein: Er 
bestreitet den Ursprung der elastischen Fasern aus Fortsätzen von 
Zellen, glaubt jedoch letzteren bei der Genese derselben eine grosse 
Bedeutung zuerkennen zu müssen. Im Hinweis auf eigene Beobach- 
tungen®am Nackenbande von Rindern, dessen elastische Fasern in 
allen Zeiten nachweisbare Auflagerungen von Zellen zeigen, sowie 
auf die Herrwic’s am Ohrknorpel, und die Ranvigr’s und DEurscH- 
MANN S am Arytaenoidknorpel hilt SCHWALBE es für erwiesen, dass 
die elastischen Ablagerungen sei es in Form von Fasern oder Kür- 
nern auf der Oberfläche der Zellen stattfinden. Es bleibe daher 
freigestellt, ob man dieselben als einseitige Ausscheidungen, oder 
als Umwandlung der peripheren Partieen des Zellprotoplasmas auf- 
fassen wolle. 

Werfen wir nun einen Rückblick auf die angegebene Literatur, 
so ist unschwer zu erkennen, dass, wie bereits im Eingange hervor- 
gehoben, die Meinungen hauptsächlich in einem Puncte nach zwei 
verschiedenen Richtungen auseinander gehen, indem sich die Discussion 
fast ausschliesslich um die Frage dreht. welche Rolle die Zellen 
bei der Bildung der elastischen Substanz spielen. Ich sehe davon ab, 


in welcher Gestalt die letztere zuerst auftritt, und formulire die bei- 
den Ansichten dahin: 


1) Beitriige zur Kenntniss des pei ee Gewebes. Zeitschrift fiir Ana- 
tomie und Entwicktungsgesch'chte. Bd. 2. pag. 236. 
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1) Die elastischen Formelemente entstehen in der Grundsub- 
stanz ohne jegliche Betheiligung der Zellen. 

2) Die Genese des elastischen Gewebes ist an Zellen gebunden, 
da dessen erste Anfänge stets im Zusammenhange resp. in unmittel- 
barer Berührung mit Zellen sich vorfinden. 

Die zweite Ansicht gliedert sich wieder in mnetinere Unterabthei- 
lungen : 

a) Die elastische Substanz — hier kommen nur deren faserigen 
Elemente in. Betracht — geht aus Zellausläufern hervor, welche eine 
Umwandlung erfahren haben. 

b) Sie ist ein Ausscheidungsproduct des Zellprotoplasmas. 

c) Sie ist aus peripheren Partieen des Protoplasmas durch die 
formative Thätigkeit der Zellen entstanden. ‘ 

d) Sie geht an der Oberfläche der Zellen aus der Grundsubstanz 
in der Weise hervor, dass von ersteren auf die unmittelbar an sie 
grenzenden Partieen der Grundsubstanz ein modificirender Einfluss 
ausgeübt wird, oder mit andern Worten: Es wandeln sich die an 
die Zelle anstossenden Theile der Zwischensubstanz von dieser be- 
einflusst in elastische Substanz um. 

Während die erste dieser 4 Auffassungen als die älteste von VincHow 
und DonpERs vertreten wird, stiitzen sich die drei übrigen auf diejenigen 
Befunde, bei denen die neugebildeten elastischen Elemente in ihren er- 
sten Anfiingen an der Oberfläche der Zellen angetroffen wurden. Denn 
diese Bilder lassen jede der 3 Deutungen zu, da es unméglich ist, ohne 
weitere Anhaltspuncte sich fiir eine von ihnen zu entscheiden, ohne den 
beiden anderen die gleiche Berechtigung zugestehen zu müssen. Bei 
jeder dieser hypothetischen Entstehungsweisen muss die neugebildete 
Substanz der Zelle angelagert erscheinen. 

KoLUMANN weist daher mit Recht darauf hin'), dass das von 
Hertwic betonte Lageverhältniss der elastischen Fasern zu den 
Zellen des fétalen Ohrknorpels nicht beweisend dafiir sei, dass die- 
selben durch die formative Thätigkeit der Zellen, aus Protoplasma- 
theilen derselben sich gebildet hätten, und stellt dem gegenüber 
seine Annahme auf, dass die Fasern aus der wenn auch nur spärlich 
bereits vorhandenen Zwischensubstanz entstanden seien, wobei aller- 
dings ein von Seiten der Zellen sich geltend machender Einfluss 
unzweifelhaft wiire, dagegen deren directe Betheiligung in Abrede 
gestellt werden miisse. 


1) Structurlose Membranen pag. 190. 
Morpholog. Jahrbuch. 4. Suppl. 
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Ebenso gut, wie KoLLMANx in seiner Weise künnte ich die von 
demselben Object gewonnenen Bilder, die ich in Fig. 5 u. 6 wie- 
dergegeben habe, dahin deuten, dass die elastischen Fäserchen auf 
einseitige Ausscheidungen des Protoplasmas zurtickzufithren sind, 
welches an den andern Stellen der Zelloberfläche unbeirrt fortfahre, 
die Intercellularsubstanz zu bilden. 

Dies eine Beispiel mag genügen, um zu zeigen, wie elastische 
Ablagerungen an der Oberfliiche von Zellen nichts Beweisendes fiir 
eine bestimmte Entstehungsweise haben, vielmehr drei verschiedene 
Deutungen offen lassen kônnen. Ganz dasselbe gilt auch von den 
übrigen an dem Ligamentum nuchae oder anderen Objecten gemach- 
ten Beobachtungen, bei denen Zellen gesehen wurden, welchen ela- 
stische Fasern noch anhafteten. Die urspriingliche Anlage derselben 
kann man sich nach jeder der drei erwähnten Entstehungsarten 
denken; immer werden die ersten Anfänge der Faser der Oberfläche 
von Zellen anliegen miissen. Ist dieselbe einmal angelegt, so hat 
die Zelle ihre Aufgabe erfüllt, das weitere Wachsthum geht ohne 
directes Zuthun derselben vor sich, indem die Faser sich haupt- 
sächlich der Linge nach vergrüssert. Sie kann weiterhin mit be- 
nachbarten Fasern verschmelzen, wodurch stärkere Fasern zu Stande 
kommen. Durch nur stellenweise Vereinigung entstehen Anastomo- 
sen und damit elastische Fasernetze, die auch wieder an Stärke 
zunehmen kénnen. Ist dies in grésserem Maasse der Fall, so wird 
es dann schliesslich zur Bildung von gefensterten Membranen kom- 
men, wie wir sie in der Wandung von grüsseren Gefässen finden. 
Aus dem Gesagten geht hervor, dass wir die Vergrésserung und 
Anhäufung der einmal angelegten elastischen Substanz stufen- 
weise verfolgen künnen; wir sehen, dass es dabei einer nachweis- 
baren Mithülfe von Seiten der Zellen nicht bedarf. Anders dagegen 
steht es mit der Anlage und dem ersten Auftreten der elastischen 
Elemente, und hierzu diirften wohl, wie aus den tibereinstimmenden 
histologischen Befunden zu schliessen, die Zellen den Anstoss geben. 

Die Frage, ob bei Erfüllung dieser ihrer Aufgabe die Zellen 
der betreffenden Gewebe in ihrer Grüsse Einbusse erleiden, ob sie 
ginzlich aufgebraucht werden, hat von Seiten der verschiedenen 
Autoren nur eine geringe Berücksichtigung erfahren: und doch ist 
gerade sie von grosser Wichtigkeit, wenn man zwischen den genannten 
drei Entstehungsweisen zu wählen hat. Denn aus einem reducirten 
Volumen solcher Zellen, an deren Oberfläche sich die besprochenen 
Vorgänge abspielen, darf man schon mit einiger Wahrscheinlichkeit 
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schliessen, dass es Stoffe der Zelle selbst sind, aus denen die neu- 
gebildete Substanz entsteht, und die Annahme einer Art von Con- 
tactwirkung, welche die Zellen an gewissen Stellen, oder mit ihrer 
ganzen Oberfläche auf die angrenzende Grundsubstanz ausüben soll- 
ten, um dadurch deren Umbildung resp. Verdichtung einzuleiten, 
michte weniger stichhaltig erscheinen. Lässt sich ferner darthun, 
dass Zellen, deren Oberfliche mit elastischer Substanz bedeckt ist. 
allmälig ganz zu Grunde gehen, so wird dies nur in der Weise er- 
klärt werden konnen, dass die Zellen das Material hergeben miissen, 
aus dem die neu entstehenden Formelemente sich bilden. 

Während demnach ein Aufbrauch und vollständiges Untergehn 
des Protoplasmas einer Zelle einen an deren Oberfliiche stattfinden- 
den Verdichtungsprocess der Grundsubstanz in hohem Grade proble- 
matisch machen würde, so wäre dadurch auf der anderen Seite ein 
Fingerzeig gegeben, wie man sich zwischen den beiden weiteren 
Méglichkeiten, ob die elastischen Ablagerungen -durch die formative 
Thätigkeit des Protoplasmas, oder durch Ausscheidung nach Art 
einer Cuticularbildung zu Stande kommen, zu entscheiden habe. 
Letztere Annahme ist meiner Ansicht nach unhaltbar, wenn es sich 
‘herausstellt, dass die Bildung der elastischen Substanz an der Zell- 
oberfläche nicht auf ein gewisses Maass beschriinkt bleibt, sondern 
die Zellen so lange in deren Production fortfahren, bis nur noch 
der Kern vorhanden, dann auch dieser schwindet, und schliesslich 
aus der ganzen Zelle eine elastische Masse geworden ist. Sicher- 
lich wird in diesem Falle nicht mehr von einer Ausscheidung die 
Rede sein künnen, sondern es sich um eine Metamorphose der Zell- 
substanz selbst handeln miissen. 

Von sämmtlichen Untersuchern ist DEUTSCHMANN der einzige, 
welcher über eine partielle und totale Umwandlung des Zellproto- 
plasmas berichtet, und diese seine Angaben durch Abbildungen 
illustrirt. Wir ersehen aus ihnen, dass einzelne Zellen in dem 
Arytaenoidknorpel des Rindes theilweise, oder bereits vollständig in 
eine kérnige oder faserige elastische Masse umgeformt worden sind. 
Leider ist die Darstellung, welche DEUTSCHMANN von diesem Um- 
bildungsprocesse gibt, keine durchaus erschüpfende, indem es schwer 
hilt, sich tiber manche Puncte eine klare Anschauung zu bilden. 
 Hauptsächlich ist es die Frage, ob die Umwandlung in elastische 
Substanz in der Zellkapsel, oder im Protoplasma beginnt, tiber die 
DruTSCHMANN sich in unbestimmter Weise äussert; doch wird als 
das Wahrscheinlichere angenommen, dass der Process in der Knorpel- 
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kapsel seinen Anfang nehme, da die kürnige Beschaffenheit derselben, 
»der kürnige Kapselcontour« keiner in der Umwandlung begriffenen 
Zelle fehle, während oft das Zellprotoplasma noch ganz unverändert 
sei. Wie schon erwähnt. sieht Deurscumann die Kapsel als ein 
Attribut der Zelle an, und ist in Folge dessen geneigt, sie als peri- 
pheren ‘Bestandtheil der Zelle zuerst der Umbildung anheim fallen 
zu lassen. Da ich nun beziiglich der Zugehérigkeit der Kapseln zu 
den Knorpelzellen mit DEUTSCHMANN nicht übereinstimme, sondern 
dieselben nach dem Vorgange von M. ScauLTrZE und REMAK, deren 
Auffassung wohl allgemeinen Anklang gefunden hat, als zuletat 
gebildete Partieen der Intercellularsubstanz betrachte, so wollte mir 
nicht recht in den Sinn, dass die in der Kapsel beginnende Um- ~ 
wandlung später erst auf die Zelle übergreifen sollte. 

Gerade auf diesen Punct warf ich daher bei der vorliegenden 
Untersuchung mein Augenmerk, und es gelang auch über denselben 
mit Hülfe der Goldmethode, durch welche sich bei geeigneter An- — 
wendung eine dreifache Färbung erzielen lässt, eine vollständig klare 
und befriedigende Anschauung zu gewinnen. Ich vermochte den 
Process der Umbildung von den ersten Anfängen an auf das genaueste 
zu verfolgen, und so das Zustandekommen derjenigen Erscheinung, 
welche DEUrSCHMANNX den kürnigen Kapselcontour nennt, aufzuhellen. 

Die dreifache Färbung, welche man mittelst der Tinction feiner 
durch den Arytaenoidknorpel gefiihrter Schnitte mit schwachen Lü- 
sungen von Goldchloridkalium erhält, äussert sich in der Weise, 
dass die Zellen einen violetten, die elastische Substanz einen schiefer- 
oder grünlich-grauen Ton annehmen, während die Grundsubstanz 
weisslich bleibt, oder leicht bläulich erscheint. 

Die Goldlésung, deren ich mich bediente, besass eine Stärke 
von 1: 10000 H,0; in derselben blieben die frisch angefertigten 
Schnitte ungefähr 9—10 Stunden liegen, dann wurden sie in leicht 
angesäuertem Wasser ausgespiilt, und hierauf in Glycerin dem Lichte 
exponirt; die erwähnte Färbung fing ungefiihr am dritten Tage an 
sichtbar zu werden. Um zum Ziele zu gelangen, scheint es gerathen, 
die Schnitte nicht linger, als die angegebene Zeit, in der Gold- 
flüssigkeit zu lassen, da sonst die Tinction zu stark wird, wodureh 
die elastischen Elemente statt einer schiefergrauen eine dunkel- 
violette Farbe erhalten. Leider hat man es auch bei der genauesten 
Befolgung des geschilderten Verfahrens wegen der Unsicherheit der 
Goldmethode nicht in der Hand, immer die gewiinschte Färbung 
hervorzurufen, indem gar manche Tinction nicht gelingt. Doch wird 
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man durch solche Schnitte, bei denen es geglückt ist, für andere 
Misserfolge reichlich entschädigt. Denn es bedarf keiner besonderen 
Erorterung, dass bei dieser dreifachen Färbung die elastischen Ele- 
mente von den ersten Stadien ihres Auftretens an sich mit grosser 
Deutlichkeit, sowohl gegen die Grundsubstanz, als gegen die Zellen 
abheben miissen. 

Von den anderen Tinctionsmethoden, welche hier ausser der Gold- 
farbung in Betracht kommen, kann ich die Behandlung von Schnitten 
mit Picrocarmin, oder mit Osmiumsäure, oder eine combinirte An- 
wendung der beiden letzteren Methoden empfehlen; dagegen habe 
ich mit der von HERTWIG angegebenen Doppelfärbung mit Carmin 
und Anilinblau') keine guten Erfahrungen gemacht. 

Ich gehe nun iiber zur Beschreibung der Bilder, welche mittelst 
der Goldmethode erhalten wurden. Als Untersuchungsobject diente 
in der ersten Zeit nur der Arytaenoidknorpel des Rindes, und zwar 
die dem processus vocalis nahe gelegenen Partieen desselben, auf 
deren Schilderung ich mich vorerst beschriinken will. 

Das erste, was an derartigen Präparaten auffiel, waren Gebilde 
von kugeliger oder länglich runder Gestalt, welche eine schiefergraue 
oder grünlich graue Farbe angenommen hatten. Ihre Beschaffenheit 
war keine homogene, sondern eine kérnige und von ihrer Peripherie 
gingen Fasern radienformig nach allen Richtungen hin ab, welche 
den gleichen Farbenton zeigten. Diese Fasern waren nicht immer 
continuirlich tingirt, sondern häufig fanden sich hellgebliebene Liicken, 
so dass hieraus ein gestricheltes Aussehen resultirte, ähnlich dem, 
welches die feinen Nervenfribrillen der Cornea nach Goldfärbung 
erhalten. Viele dieser rundlichen Gebilde besassen in ihrer Mitte 
einen etwas anderen Farbenton, indem die schiefergraue Färbung 
allmälig centralwärts einer helleren mehr violetten Farbe Platz ge- 
macht hatte. Man findet diese in ihrer Form an die griinen Schalen 
essbarer Kastanien erinnernden Kugeln selten vereinzelt, meist immer 
in Gruppen von 4—8 bei einander liegend. Ihre Grosse ist, wie 
ein Blick auf Fig. 1 zeigt, eine sehr wechselnde; die kleineren 
werden von den grüsseren um das Doppelte bis Dreifache übertroffen. 

Um eine kiirzere und bezeichnende Ausdrucksweise fiir die bespro- 
chenen hüchst characteristischen Bildungen anwenden zu kénnen, 
will ich sie in Folge Faserkugeln benennen. Die von ihnen ab- 
gehenden Fasern sind theils kurz und zart, theils stärker und linger; 
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in letzterem Falle greifen die von zwei benachbarten Kugeln ab- 
gehenden Fasern in einander, und verbinden sich durch Anastomosen. 
Zwischen und in der Umgebung der Faserkugeln liegen häufig, ohne 
mit ihnen im Zusammenhange zu stehen, vereinzelt oder gruppen- 
weise Fäserchen, welche die gleiche Färbung aufweisen; sie kommen 
von benachbarten Faserkugeln, welche nicht in den Schnitt gefallen 
sind: nur wenige von ihnen verlaufen streckenweise der Schnitt- 
fliche parallel, die meisten durchsetzen den Schnitt in mehr oder 
weniger schiefer Richtung. 

Die von den Faserkugeln abgehenden Fasern sind mitunter 
sehr lang und zuweilen gelingt es, einige derselben auf grôssere 
Strecken hin bis zu solchen Partieen des Arytaenoidknorpels zu ver-. 
folgen, welche bereits in ausgesprochener Weise die Structur des. 
Netzknorpels zeigen. Man kann dann in diesen gliicklichen Fallen 
den Uebergang jener Fasern in das elastische Netzwerk deutlich 
wahrnehmen. Auch dieses hatte bei einigen Präparaten den gleichen 
grüngrauen Farbenton angenommen; meistentheils jedoch waren die 
Fasern desselben entweder überhaupt nicht, oder dunkelviolett gefärbt. 

Was die in der Umgebung der Faserkugeln gelegenen Knorpel- 
zellen betrifft, so zeigten die meisten, abgesehen von den verschie- 
denen Schrumpfungserscheinungen , kein von dem gewühnlichen ab- 
weichendes Verhalten. Ihre Farbe ist eine violette, der Kern 
dunkler gehalten. Eine verhältnissmässig geringe Zahl von Zellen 
dagegen hat eine bald mehr bald weniger tiefgreifende Veriinderung | 
erlitten. Die am hiaufigsten zu beobachtende Umänderung besteht 
darin, dass die Zelle zwar ihre äussere Gestalt vollkommen bewahrt 
hat, aber anstatt ihrer violetten Färbung durchaus schiefergrau 
geworden ist; das fein granulirte Protoplasma ist in eine kérnige, 
stellenweise streifige Masse tibergegangen; ein Kern ist nur äusserst 
selten bei scharfer Hinstellung auf die Mitte der Zelle zu sehen. 
Diese schiefergrauen Klitmpchen, welche die Zellform noch beibe- 
halten haben, gehen, wie sich unschwer verfolgen lässt, in kleine 
Faserkugeln tiber. Man braucht sich einfach von den letzteren die 
radienfürmig ausstrahlenden Fasern entfernt zu denken, so hat man 
das Bild eines je nach der urspriinglichen Zellform länglichen oder 
rundlichen Kiigelchens vor sich. Indem dieses sich allmälig ver- 
grossert, und aus ihm nach allen Richtungen Fasern hervorschiessen, 
enisteht eine Faserkugel. 

Ferner sind an gelungenen Goldpräparaten Zellen zu beobachten, 
welche zwar noch unverändertes violett gefärbtes Protoplasma besitzen, 
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daneben aber eine bald grüssere bald geringere Menge graugrüner 
kürniger Substanz neben sich in ihrer Hühle bergen. Zu dem noch 
unveränderten Protoplasma steht die graue Substanz bezüglich ibrer 
Menge in umgekehrt proportionalem Verhältniss. Findet sich die 
letztere nur in Spuren vor, dann ist am meisten Protoplasma erhalten, 
das in dem Maasse schwindet, in welchem die grau gefärbte Sub- 
stanz zunimmt. Zur Illustration des allmäligen Anwachsens der 
letzteren dient Fig. 2, in welcher ich Zellen, die sich in den ver- 
schiedenen Stadien des zu schildernden Processes befinden, zusam- 
mengestellt habe. 

Wir sehen bei a, 6, ¢ dieser Abbildung, wie die graue kürnige 
Substanz in ganz geringer Menge an der Oberfläche des Zellkürpers 
aufgetreten ist. Ihrer Gestalt nach stellt sie eine rundliche oder 
unregelmässig umgrenzte Scheibe dar, welche zwischen dem Proto- 
plasma und der Wandung der Zellhéhle liegt. Bei den auf einer 
oder zwei Seiten mehr spitz auslaufenden Knorpelzellen sitzt die 
Scheibe besonders gern dem einen Zipfel der Zelle haubenfürmig auf 
(Fig. 2d). Indem nun an den Rändern der Scheibe sich mehr und 
mehr graue kérnige Substanz anlegt, wächst sie der Fläche nach, 
und überzieht immer grüssere Strecken der Zelloberfläche. Es kén- 
nen diese Substanzanlagerungen entweder überall gleichmässig oder 
an einigen Stellen besonders rasch erfolgen; in diesem Falle sieht 
man dann von der Scheibe einzelne oder mehrere Fortsiitze abgehen 
(Fig. 2e). In einem weiteren Stadium hat das Flächenwachsthum 
der Scheibe einen so hohen Grad erreicht, dass beinahe die ganze 
Zelle von ihr umschlossen ist (Fig. 2f). Schliesslich hat die kér- 
nige Masse die Zelle vollständig überzogen und bildet eine Art Hiilse, 
in deren Hôhlung das noch unveränderte Protoplasma mit dem Zell- 
kern liegt. 

Nachdem dieses Stadium erreicht ist, kommt es zu einem 
Dickenwachsthum der kôrnigen Substanz, indem auf ihrer inneren 
der Zelle zugekehrten Seite fortwährend neue Anlagerungen statt- 
finden. Dadurch wird der Raum, in welchem die Zelle liegt, immer 
kleiner, wodurch natiirlich die Zelle selbst auf ein immer geringeres 
Volumen reducirt wird. Schliesslich verschwinden Protoplasma und 
Kern gänzlich und es kommt zur Bildung jener grauen kürnigen 
Klümpchen, welche wir oben als Vorläuferstadien der Faserkugeln 
kennen gelernt haben. 

Man künnte durch die gegebene Beschreibung der einzelnen 
Stadien dieses Umbildungsprocesses zu der Ansicht verleitet werden, 
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als müsste im Arytaenoidknorpel immer erst eine totale Umwandlung 
einer Zelle in die kérnig streifige Masse vorausgegangen sein, ehe 
es zur Bildung von faserigen Elementen käme, welche aus den me- 
tamorphosirten Zellen, nachdem deren Kern untergegangen ist, her- 
vorsprossten. Ich verwahre mich gegen diese Auffassung um s0 
mehr, als die geschilderte Reihenfolge der Stadien keineswegs immer 
eingehalten wird. So beobachtet man häufig, wie Fasern von der 
kürnigen Scheibe abgehen, lange bevor diese einen vollständigen 
Ueberzug um die Zelle bildet (Fig. 2g). Dies kommt besonders 
bei den mehr spindelférmigen, oder sonst spitz auslaufenden Knor- 
pelzellen vor, bei denen, wie berichtet, die kürnige Masse wie eine 
Haube den kegelférmig zugespitzten Enden der Zelle aufsitzt. Bei 
derartigen Zellen bleibt sogar meistens eine totale Umwachsung der 
Zellen überhaupt aus. Ich werde später hierauf zurückkommen. 

Ferner hat man oft Gelegenheit Zellen im Inneren von kérnigen 
Hiilsen zu beobachten, bei denen augenscheinlich die Metamorphose 
des Protoplasmas ihre Grenze erreicht hat, indem von einer oder 
mehreren Stellen der Hiilse Fasern auswachsen. die oft schon eine 
ziemliche Linge erreicht haben, während die im Inneren derselben 
liegende Zelle in ihrer Grésse kaum merklich gelitten hat. Dass 
in solchen Fallen späterhin noch Faserkugeln entstehen, scheint mir 
sehr unwahrscheinlich. 

Was die Deutung der beschriebenen Bilder anlangt, so handelt 
es sich zunächst darum, die Natur der kérnigfaserigen mit Gold sich 
schiefergrau oder grünlich grau färbenden Massen festzustellen. Ich 
glaube nicht zu irren, wenn ich dieselben als elastische anspreche, 
und zwar hauptsächlich darauf gestützt, dass sich die aus Faser- 
kugeln entspringenden Fasern direct bis zu den Netzen des elastischen 
Knorpels verfolgen lassen. Ferner zeigen die kérnigen Massen der 
Faserkugeln ein gleiches Verhalten gegen Picrocarmin, sowie Anilin- 
blau, wie die elastischen Fasern des Netzknorpels, indem beide 
sich durch das erste gelb, durch das letztere blau fiirben. Auch 
durch Osmiumsäure werden beide gelblich braun tingirt. 

Das Verhalten gegen die angegebenen Tinctionsmittel spricht 
auch dagegen, in den kirnigen Massen der Faserkugeln beginnende 
Erweichungsstellen zu suchen; denn abgesehen davon, dass von 
ihnen Fasern entspringen, miisste die Färbung von wegen des an 
solchen Stellen befindlichen fein zertheilten Fettes nach Anwendung 
von Osmiumsäure und Gold eine andere sein. Nach der Behandlung 
mit Osmiumsäure müssten die Erweichungsherde schwiirzlich er- 
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scheinen, und Gold färbt, meiner Erfahrung nach, Fette nur violett. 
Ich bin weit entfernt, das Vorkommen yon Erweichungsprocessen 
im Arytaenoidknorpel in Abrede zu stellen, denn, wie RagL-Rück- 
HARD gang richtig angibt, kann man deren Folgezustände auf Durch-. 
schnitten schon mit unbewaffnetem Auge als kleine Hühlen erkennen, 
welche mit einem griinlichen breiigen Inhalt erfiillt sind. Dagegen 
halte ich es fiir unzulissig, die Faserkugeln als erweichte Stellen 
der Grundsubstanz aufzufassen; beide sind von einander grundver- 
schiedene Bildungen, wovon die Entstehungsweise der ersteren am 
besten Zeugniss ablegt. Unzweifelhaft hat schon RABL-RÜCKHARD 
die Faserkugeln gesehen, und zwischen ihnen und den der Erwei- 
chung anheimfallenden Partieen streng unterschieden. Die ersteren 
beschreibt er als Stellen, welche scheinbar kérnig sich bei starker 
Vergrésserung als ein dichtes Gewirr feinster elastischer Fasern zu 
erkennen geben, aus welchen strahlenartig längere Fasern hervor- 
schiessen. Dass die Faserkugeln durchaus von einem Filz elastischer 
Fäserchen gebildet werden sollen, kann ich jedoch héchstens nur für 
deren peripheren Partieen zugeben; die centralen setzen sich nur aus 
Kôrnern von verschiedener Grosse zusammen, die an den Berührungs- 
stellen mit einander verschmolzen sind, und so ein poréses Gefiige 
bilden. 

Nachdem es sich nun gezeigt hat, dass die durch Gold sich 
grau farbenden Elemente dem elastischen Gewebe angehüren, so 
künnen wir an der Hand der Goldbilder die Entstehungsweise der- 
selben von den ersten Anfängen an mit grosser Klarheit verfolgen. 
Als Ausgangspunet ist dasjenige Stadium zu betrachten, in welchem 
die elastische Substanz als kleines Scheibchen dem Zellprotoplasma 
aufliegt. Dasselbe breitet sich in der Peripherie immer weiter aus, 
und es künnen von ihm, schon ehe es zu einer vollstiindigen Um- 
wachsung der Zelle gekommen ist, Fasern abgehen. In den meisten 
Fallen scheint jedoch das elastische Scheibchen erst die ganze Zelle 
iiberziehen zu müssen, ehe es zur Bildung von Fasern kommt. Bei 
den rundlichen Zellen ist dann aus der elastischen Scheibe eine 
Hohlkugel geworden, in deren Innerem die Zelle versteckt ist. 
Denkt man sich eine solche Zelle in der Mitte durchschnitten, so 
erscheint dieselbe von einem kürnigen elastischen Ringe umgeben.. 
Dies sind diejenigen Bilder, welche meines Ermessens nach DEUTSCH- 
MANN zu der Annahme verleiteten, dass die Knorpelkapsel sich an 
dem Umbildungsprocess betheilige. Da er die Genese dieses kérnigen 
Ringes, d. h. der elastischen Hiilse nicht kannte, so wabr es nahe- 
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liegend, dieselbe als metamorphosirte Kapsel zu deuten. Die Meinung 
DeurscHMANN'S, dass der Umbildungsprocess in der Knorpelkapsel 
beginne, erklärt sich, wie ich glaube, aus der von ihm angewandten 
Tinctionsmethode der Carminimbibition. Seinen Angaben zu Folge 
firbt sich der kérnige Ring, welchen er den »elastischen Zellcontour« 
nennt, erst dann intensiver mit Carmin, wenn er eine gewisse Starke 
erreicht hat. Die Anfänge desselben markiren sich also nicht durch | 
besonderen Unterschied in der Farbung. Dadurch war es leicht 
müglich die erste Anlage der elastischen Substanz zu übersehen, 
welche die Goldmethode in so vorziiglicher Weise zur Anschauung 
bringt. 

Beziiglich des weiteren Verlaufes der Bildung von elastischen 
Formelementen stimme ich mit DEUTSCHMANN wieder in den meisten 
Puncten tiberein. Es wächst, um kurz zu recapituliren, die elastische 
Hiilse sowohl auf Kosten der Zellsubstanz, welche dabei immer 
mehr schwindet, als auch verbreitert sie sich peripher gegen die 
Grundsubstanz zu, welche der kérnigen Masse Platz machen muss. 
Wachsen nun aus derselben Fasern hervor, so entstehen diejenigen 
Gebilde, welche ich Faserkugeln genannt habe, und welche gewisser- 
massen Centren darstellen, von denen aus das Wachsthum der ela- 
stischen Fasern vor sich geht. 

Nachdem ich durch die Goldbilder einmal auf die geschilderten 
Vorgänge aufmerksam geworden war, gelang es, dieselben auch bei 
Anwendung anderer Tinctionsmittel, wie Picrocarmin, Osmiumsiiure, 
und schliesslich auch an frisch angefertigten in '/,procentiger Koch- 
salzlésung untersuchten Schnitten zu erkennen Die Behandlung 
frischer Schnitte mit Kalilauge ergab, dass die durch Gold sich grau 
firbenden Elemente, auch gegen dieses Reagens sich vollkommen 
analog dem elastischen Gewebe verhalten. 

Von Bedeutung erschien ferner die Frage, ob die in der Bildung 
von elastischer Substanz begriffenen Zellen, dabei in allen Fallen 
zu Grunde gehen miissen, oder ob sie erhalten bleiben künnen. Mit 
Hiilfe der genannten Methoden lässt sich mit Sicherheit feststellen, 
dass relativ häufig der Umbildungsprocess auf ein gewisses Maass 
beschränkt bleibt, und die Zellen persistiren. Dies scheint bei allen 
denjenigen Zellen der Fall zu sein, bei denen das elastische Scheib- 
chen keine grosse Ausbreitung erlangt, indem es als Haube dem 
kegelfürmig zugespitzten Ende der Zellen aufsitzt. Von der Spitze 
der Haube sieht man die elastischen Fasern büschelfôrmig aus- 
strahlen, und kann die stärkeren ziemliche Strecken weit in die 
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Grundsubstanz hinein verfolgen. Zu wiederholten Malen fand ich die 
Hauben sogar gänzlich von der Zelle losgetrennt, indem sich zwischen 
beide eine schmale Zone hyaliner Grundsubstanz eingeschoben hatte. 
Diese war offenbar, nachdem die Bildung der kérnigen elastischen 
Masse ihr Ende erreicht hatte, von der Zelle producirt worden, wo- 
durch die erstere von der Zelloberfliiche abgehoben wurde. 

Wir haben bisher die Entstehung des elastischen Gewebes nur 
an denjenigen Partieen des Arytaenoidknorpels verfolgt, welche nicht 
in unmittelbarer Nahe von fertigem Netzknorpel lagen. An den 
Stellen jedoch, welche direct an diesen angrenzen, geht der Process 
in wesentlich anderer Weise vor sich. Goldpräparate leisteten hier 
weniger gute Dienste, während sich dagegen die Färbung mit Picro- 
carmin, wodurch die elastischen Elemente gelblich, die Zellen roth 
tingirt werden, sehr empfiehlt. An besagten Stellen finden sich keine 
Faserkugeln vor, da diese niemals so nahe an den eigentlichen Netz- 
knorpel heranrücken. Ferner haben hier, — nicht wie in der Um- 
gebung der Faserkugeln nur wenige — sondern beinahe die Hälfte 
der in einem Gesichtsfeld liegenden Zellen eine vollständige elastische 
Hiilse. Gewühnlich sind die Hülsen von zwei oder drei Zellen mit 
einander verwachsen; es kénnen auch noch mehrere Zellen eine 
derartige Verbindung mit einander eingehen. In diesen Fiillen ent- 
stehen dann Zellennester, welche einen eigenthiimlichen Eindruck 
machen. Die Zellen derselben sind eingebettet in eine gelbliche 
stark glänzende kürnige Masse, in welcher man die friiheren Hülsen 
nicht mehr unterscheiden kann, da sie fest aneinander gekittet sind, 
und so eine zusammenhingende elastische Masse darstellen, welche 
sich in der Peripherie mehr oder minder ausgedehnt hat. Ein cen- 
trales auf Kosten der eingeschlossenen Zellen erfolgendes Wachs- 
thum dagegen findet nicht statt, was man daraus schliessen kann, 
dass dieselben hinter den freien in der Grundsubstanz liegenden 
Zellen an Grosse nicht sonderlich zuriicktreten. 

Auch bei den vereinzelt gebliebenen Zellen, sowie bei den 
Gruppen von nur zwei oder drei Zellen, deren Hiilsen mit einander 
verschmolzen sind, haben die Zellen an Grüsse keine merkliche 
Einbusse erlitten, so dass auch hier nur eine in der Peripherie erfol- 
gende Dickenzunahme der Hiilse anzunehmen ist. In vielen Fallen 
heben sich die Hiilsen, selbst wenn sie schon eine gewisse Mächtig- 
keit erlangt haben, scharf von der umgebenden hyalinen Substanz 
ab: in anderen Fallen sieht man dic Hülsen allmiilig in eine Kérne- 
lung übergehen, die nach der Peripherie zu immer schwächer wird. 
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Der Unterschied zwischen dieser Kürnelung und den die Hülsen 
zusammensetzenden Elementen beruht in der Grüsse und der Lagerung 
der einzelnen Kürner. Die Hülse setzt sich aus grüsseren Kürnern 
zusammen, welche eng zusammengedrückt sind; die Kürnelung aus 
kleineren, weniger dicht neben einander gelegenen. Dieses Lage- 
rungsverhältniss erklärt es auch, warum die innerste aus den grüssten 
und dicht zusammengepressten Kürnern bestehende Schicht, bei 
gewisser Einstellung als glinzender Saum um die Zelle erscheint. 
Es entsprechen, wie ich glaube, diese Bilder der Raxvier’schen 
Zeichnung'), welche ein Präparat darstellt, das dem Arytaenoid- 
knorpel eines ausgewachsenen Hundes entnommen ist. Ueber die 
Bedeutung der stark glänzenden polyedrischen Kürner, welche un- 
mittelbar der Zelle anliegen, spricht sich Ranvier, wie oben bemerkt, 
nicht aus: in der Küôrnelung, aus welcher die elastischen Fasern 
hervorgehen, sieht er eine Umwandlung der Grundsubstanz. 

Von der ausgeprägt polyedrischen Form der einzelnen Kürner 
habe ich mich weder beim Giessbeckenknorpel des Hundes, noch 
des Rindes überzeugen kénnen. Auch scheint mir Ranvier darin 
zu weit gegangen zu sein, dass er zwischen dieser Kérnerschicht 
und der aus weniger grossen Kürnern bestehenden Umgebung eine 
scharfe Grenze gezogen hat. Eine solche existirt meines Erachtens 
nicht, und der bei einer gewissen Einstellung die Zelle umgebende 
hell glänzende Saum erklärt sich einerseits aus dem stiirkeren Licht- 
brechungsvermügen der elastischen Substanz, andrerseits aus der 
Grésse und der dichten Lagerung der die Zelle bedeckenden Kürner. 

Aus dem Gesagten erhellt, dass auch ich wie RANVIER in der 
Kérnelung eine Vorstufe der elastischen Fasern erblicke, dass wir 
aber beide hinsichtlich der Entstehungsart der Kérnelung nicht iiber- 
einstimmen. Während sie Ranvier aus der Grundsubstanz hervor- 
gehen lässt, sehe ich in ihr eine Wucherung und Ausbreitung der 
Hiilse. Es ist die elastische Substanz, welche nachdem sie einmal 
von der Zelle angelegt ist, sich auf eine uns unbekannte Weise 
vermehrt. Wie die gefensterten Membranen aus Fasernetzen durch 
fortgesetzte Dickenzunahme der Fasern zu Stande kommen, so wächst 
hier in Gestalt einer feinen Kérnelung die elastische Hülse immer 
weiter in die hyaline Grundsubstanz hinein. Leider ist es in An- 
betracht der Feinheit der Elemente unméglich, morphologisch dieses 
Wachsthum zu verfolgen, und wir künnen nur vermuthen, dass 
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zwischen den einzelnen Kürnchen, indem immer eines an irgend 
einer Stelle aus einem zweiten hervorsprosst, zu gewissen Zeiten ein 
Zusammenhang bestanden habe. 

So viel ist jedoch sicher, dass aus der Kérnelung elastische 
Fasern hervorgehen, da man letztere bald in derselben verlaufen, 
bald aus ihr hervortreten sieht. Nach Drurscumann soll ein Fäser- 
chen aus reihenweise gelagerten Kérnchen durch Verschmelzung 
derselben in einer Linie entstehen. Mir scheint diese Angabe 
DEuTSCHMANN’s nicht unwahrscheinlich, obwohl es mir selbst nicht 
gegliickt ist, emen derartigen Fall deutlich wahrzunehmen. Zwar 
kénnten die durch Gold gefärbten Fäserchen, welche aus einer Reihe 
von kleinen grünlich grauen Puncten oder Strichen zu bestehen 
scheinen, geneigt machen, ein Zusammentreten von Kérnern im Sinne 
DEUTSCHMANN’s anzunehmen; doch glaube ich dieses Aussehen auf 
Rechnung der Goldtinction setzen zu miissen, zumal ich mich 6f- 
ters davon überzeugte, dass die hell gebliebenen Liicken keine 
Unterbrechung der Faser selbst, sondern nur der Tinction vor- 
stellten. 

Es erübrigt mir noch, der Ausbreitung der von der elastischen 
Hülse stammenden Kérnelung zu gedenken. Zuweilen sieht man, 
wie nur an einer Stelle der Hiilse die Kôrnelung auftritt und sich 
dann nur nach einer Richtung hin ausdehnt. In den meisten Fäl- 
len geht die Hiilse an allen Stellen in die Kérnelung über, und 
nun erfolgt, wie ein Vergleich verschiedener Präparate ergibt, zuerst 
eine ziemlich gleichmässige periphere Zunahme derselben. Lange 
kann diese jedoch nicht andauern, da sich bald unveränderte Zel- 
len in den Wegstellen. Zwischen letztere hinein dringt nun die Kérne- 
lung, und diese eindringenden Fortsätze vereinigen sich mit denen 
einer entgegen wachsenden Kürnelung. Schliesslich ist es dahin 
gekommen, dass die hyaline Substanz bis auf diejenigen Partien, 
welche als Hüfe die unverändert gebliebenen Zellen umgeben, durch 
die Kérnelung verdrängt worden ist. Aus dieser haben sich unter- 
dessen schon in grüsserer oder geringerer Menge elastische Fasern 
entwickelt, wodurch das characteristische Bild des ausgebildeten 
Netzknorpels zum Abschluss gekommen ist. 

Aus dieser Art und Weise der Bildung des elastischen Knor- 
pels ist es auch verständlich, warum man bei einer nur flüchtigen 
Untersuchung des Arytaenoidknorpels leicht zu der Ansicht gelan- 
gen kann, die elastischen Fasern entstinden aus kornigen Stellen 
der Grundsubstanz. Es ist klar, dass diese feinkérnigen Stellen, 
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welche man bei vielen Schnitten in wechselnder Ausdehnung zwi- 
schen den Zellen antrifft, den Fortsetzungen einer Kürnelung ent- 
sprechen, deren Ausgangspunct nicht in den Schnitt gefallen ist. 
Sieht man nun noch in der Kürnelung Fasern auftreten, so ist der 
Schluss rasch fertig, die elastischen Fasern entstehen aus einer 
Umbildung der Grundsubstanz. Ich gestehe, dass es mir ähnlich 
erging, als ich vor vier Jahren die Deurscumann’sche Arbeit zuge- 
schickt erhielt, und in Folge dessen yon dem Arytaenoidknorpel des 
Rindes eine Anzahl Schnitte anfertigte. Die elastischen Hiilsen, 
»den elastischen Contour«e DeurscHMANN’s, sah ich zwar damals schon, 
jedoch schienen mir die Fasern auch unmittelbar aus der kérnigen 
Grundsubstanz hervorzugehen. 

Bereits früher ist darauf hingewiesen worden, dass die in der. 
nächsten Umgebung des ausgebildeten Netzknorpels liegenden Zel- 
len, welche bereits eine elastische Hülse gebildet haben, bei deren 
Dickenwachsthum nicht merklich kleiner werden. Dies scheint auch 
in späterer Zeit nicht der Fall zu sein, ja es lässt sich nach- 
weisen, dass sie sich von ihrer elastischen Umhiillung loslüsen kün- 
nen, indem sie wieder hyaline Substanz produciren, und so durch 
einen hyalinen Hof ebenso von dem elastischen Gewebe geschieden 
werden, wie diejenigen Zellen, welche sich bei dessen Bildung 
iiberhaupt nicht betheiligt haben. Es kann daher bei dem ausge- 
bildeten Netzknorpel von einer Zelle, die, umgeben von ihrem hyali- 
nen Hofe, in der elastischen Fasermasse liegt, nicht mit Bestimmt- 
heit gesagt werden, ob sie urspriinglich eine elastische Hiilse be- 
sessen, oder ob sie erst später von dem elastischen Gewebe um- 
wachsen worden sei. 

Der Nachweis, dass eine Zelle durch emeute Production von 
hyaliner Substanz die Hiilse von sich abheben künne, gelang bei 
den Zelleninseln, von denen oben berichtet wurde, dass sie durch 
eine Vereinigung der Hiilsen mehrerer Zellen entstanden sind. Es 
liegen die einzelnen Zellen in einer elastischen Substanz eingebettet, 
welche durchaus aus grüsseren dicht zusammengedrängten Kornern 
nach Art der Hülsen besteht, und deshalb als glänzend gelbliche 
Masse erscheint. Peripher ist dieselbe grüsstentheils gegen ihre 
hyaline Umgebung scharf abgegrenzt, indem nur an einzelnen 
Stellen ein allmäliger Uebergang in eine Kürnelung zu beobachten 
ist. Fig. 3 zeigt eine solche aus sieben Zellen sich zusammen- 
setzende Insel. Nach oben steht sie durch die Kérnelung mit der 
kürnigfaserigen Masse des Netzknorpels im Zusammenhang, nach 
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unten ragt sie frei in den noch hyalinen Knorpel hinein, sich von 
dessen Grundsubstanz scharf abhebend, indem jeglicher Uebergang 
in eine Kürnelung fehlt. Bei zwei Zellen hat nun eine Lostrennung 
von der elastischen Umhüllung stattgefunden dadurch, dass sich eine 
hyaline Zone zwischen diese und die Zelle eingeschoben hat. Dass 
der helle Ring um die beiden Zellen wirklich aus hyaliner Sub- 
stanz besteht, und nicht, wie man vielleicht glauben künnte, ein 
Kunstproduct darstellt, welches durch die Retraction der Zelle in 
Folge der Schrumpfung entstanden ist, liess sich unschwer er- 
kennen. 

Ausser dem Arytaenoidknorpel des Rindes habe ich auch den 
des Kalbes, des Schweines, des Schafes und des Hundes untersucht; 
bei keinem derselben lässt sich die Entstehung der elastischen Sub- 
stanz sowohl, als der allmälige Aufbau des Netzknorpels mit der 
Deutlichkeit verfolgen, wie beim Rinde. Faserkugeln in ausgebil- 
deter Form z. B. habe ich nur bei diesem angetroffen. Zu einem 
bestimmten Zweck jedoch ist der Arytaenoidknorpel des Schafes ein 
sehr geeignetes Object, wenn es sich nämlich darum handelt, sich 
von dem Wachsthum der elastischen Hiilsen und dem Untergang der 
Zellen in denselben ein klares Bild zu verschaffen. Schneidet man 
den Giessbeckenknorpel von Schafen in verticaler Richtung durch, 
‘so sieht man schon mit unbewaffnetem Auge die ziemlich scharfe 
Grenze, welche als eine horizontal nicht weit von der Spitze des 
Knorpels verlaufende Linie die obere aus gelbem Knorpel bestehende 
Abtheïlung von den darunter gelegenen hyalinen Partieen scheidet. 
Die unmittelbar an diese Grenzlinie stossende Schicht des hyalinen 
Knorpels enthält die in der Metamorphose begriffenen Zellen. Es 
ist dieses Object deshalb so empfehlenswerth, weil die Zellen, die 
sich in den verschiedensten Stadien des Anwachsens der elastischen 
Hiilse und des Untergangs ihres Protoplasmas befinden, oft dicht 
neben einander in einem Gesichtsfeld liegen (Fig. 4), und so der 
ganze Process bequem tibersehen werden kann, ohne dass man ge- 
nôthigt ist, das Präparat zu verschieben. Aus diesem Grunde michte 
ich Jedem, der sich von der Umwandlung des Protoplasmas über- 
zeugen will, anrathen, sich dieser Objecte zu bedienen, und die 
Schnitte mit Osmiumsäure oder Picrocarmin zu tingiren. 

Da bei dem Uebergang des hyalinen in den Netzknorpel die 
neu auftretenden elastischen Elemente die Grundsubstanz theilweise 
verdrängen, so muss natiirlich ein Schwinden der letzteren gleich- 
zeitig mit einhergehen. Dasselbe wird unzweifelhaft durch Erwei- 
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chungsprocesse in der Grundsubstanz bedingt, welche eine feine 
Fettablagerung zur Folge haben. Man sieht daher fast regelmässig 
in der Nähe des fertigen Netzknorpels derartige Stellen, an denen 
sich Fetttrépfchen von der verschiedensten Grosse erkennen lassen. 
Allerdings besitzen auch diese Stellen ein kürniges Aussehen, doch 
ist dasselbe auch bei nicht mit Osmiumsäure behandelten Schnitten 
leicht von der elastischen Kôrnelung zu unterscheiden, da die Fett- 
trépfchen meist grüsser sind, wie die feinen elastischen Kornchen. 
So viel von der Génese der elastischen Elemente in dem Ary- 
taenoidknorpel. Auch auf das zweite Object, an welchem dieselbe 
geprüft wurde, auf den fétalen Ohrknorpel glaubte ich meine Un- 
tersuchungen ausdehnen zu miissen. Es standen mir drei mensch-_ 
liche Embryonen zur Verfügung, welche in Spiritus aufbewahrt wor- 
den waren. Von ihnen maassen zwei 21 Cm., der dritte 19 Cm. 
Die durch das Ohr derselben in horizontaler Richtung angefertigten 
Schnitte wurden mit Picrocarmin gefärbt. Auf die Beschreibung 
derselben brauche ich nicht des Weiteren einzugehen und kann mich 
ganz kurz fassen, da ich zu den gleichen Resultaten wie HERTwIG 
gekommen bin. Ich verweise auf meine nach feinen Schnitten ge- 
gezeichneten Abbildungen Fig. 5 u. 6, welche vollständig mit denen 
Herrwie’s') übereinstimmen. Die feinen elastischen Fäserchen la- 
gen immer. wenigstens einer Zelle dicht an; die Theilungsstellen 
einer Faser wurden gewühnlich von einer Zelle ausgefüllt; auch 
stand mitunter über den Rand des Schnittes eine Faser vor, welcher 
noch eine Zelle anklebte. Es scheint mir daher sicher erwiesen, 
dass es eine Zeit gibt, während welcher die jungen elastischen Fä- 
serchen des Ohrknorpels an einer oder mehreren Stellen ihres Ver- 
laufes der Oberfläche von Zellen sich anschmiegen. Leider sind 
noch frühere Stadien unbekannt. Die Fasern treten uns bei Em- 
bryonen von 18 Cm. entgegen, wenn sie schon eine gewisse Linge 
erlangt haben; sind dagegen bei Embryonen von 15 Cm. nach 
HerrwiGs Erfahrungen tiberhaupt noch nicht vorhanden. Dazwischen 
fallt die Zeit ihres ersten Auftretens und es ist daher um so mehr 
zu bedauern, dass wir wegen der Schwierigkeit, geeignetes Material 
in frischem Zustande zu beschaffen, wahrscheinlich noch lange war- 
ten miissen, bis ein gliicklicher Zufall auch tiber die erste Anlage 
der elastischen Fasern des Ohrknorpels Aufklärung bringen wird. 
Sicherlich wird auch hier die Goldmethode, die eben nur beim fri- 
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schen Objecte Anwendung finden kann, sich von gleichem Vortheil 
erweisen, wie bei dem Arytaenoidknorpel. 

Zum Schlusse sei mir gestattet auf die Folgerungen einzugehen, 
welche sich aus den Resultaten der vorliegenden Untersuchungen fiir 
die Auffassung der Genese des elastischen Gewebes zichen lassen. 
Hauptsächlich scheinen es mir folgende drei Ergebnisse zu sein, 
welche hier in Betracht kommen, und die ich nochmals kurz ne- 
ben einander stellen will: sie betreffen simmtlich den Arytaenoid- 
knorpel. 

1) Es kann eine Zelle unter Schwinden ihres Kerns vollständig 

in elastische Substanz umgewandelt werden. 

2) Die Anlage der elastischen Substanz braucht nicht die ganze 
Zelloberfläche zu überziehen, sondern kann sich auf einzelne 
Stellen derselben beschränken. 

3) Die an einer Stelle oder an der ganzen Oberfliiche der Zelle 
befindliche neugebildete Substanz kann durch erneute Pro- 
duction von hyaliner Grundsubstanz von der Zelle abgehoben 
und losgetrennt werden. 

Wie verhalten sich nun diese drei Befunde zu der Frage, wo- 
her das Material stamme, aus dem das elastische Gewebe sich bil- 
det? Dass hiermit nur dessen erste Anlage verstanden sein soll, 
brauche ich nicht mehr besonders hervorzuheben; denn woher die 
zum Auswachsen und zur Vermehrung der einmal vorhandenen ela- 
stischen Elemente nôüthigen Stoffe stammen, darüber lässt sich kein 
Entscheid treffen. Wir nur sind im Stande dasselbe morphologisch 
zu verfolgen, indem wir die Verstärkung und Verdichtung der ela- 
stischen Fasernetze stufenweise beobachten; eine objectiv wahrnehm- 
bare Thätigkeit der Zellen bei diesen Vorgängen ist nicht nachzu- 
weisen. Wir kennen eben die dabei wirksamen Factoren nicht, und 
thun besser daran, diese Unkenntniss offen einzugestehen, als dieselbe 
hinter den Worten »Wachsthum durch Intussusception oder Apposi- 
tion« zu verstecken. ; 

In weit günstigerer Lage befinden wir uns dagegen hinsichtlich 
der ersten Anlage des elastischen Gewebes; hier gibt uns die Mor- 
phologie Thatsachen an die Hand, welche zu bestimmten Schluss- 
folgerungen berechtigen. So geht aus der vollständigen Umwand- 
lung von Zellen in elastische Substanz, wie sie in dem Arytaenoid- 
knorpel thatsächlich stattfindet, mit Sicherheit hervor, dass hier im 
gegebenen Falle keine Verdichtung der Grundsubstanz in elastische 
Elemente vorliegen kann, da der Ort, an welchem früher die Zelle 
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lag, von einem elastischen Kliimpchen eingenommen wird. Damit 
ist allerdings nicht bewiesen, dass eine locale Verdichtung und Er- 
härtung der Grundsubstanz in elastische Fasern iiberhaupt nicht vor- 
kommen künne; doch glaube ich dieser Ansicht nur das Recht einer 
Hypothese zugestehen zu künnen, gegen welche sich mancherlei Ein- 
wendungen machen lassen. So ist in erster Linie nicht einzusehen, 
wie man sich eine Erhärtung und Verdichtung einer Substanz vor- 
stellen solle, deren Endresultat das Auftreten eines neuen von dieser 
Substanz chemisch differenten Kürpers ist. Es haben sich daher 
von chemischer Seite begriindete Bedenken gegen die Erhärtungs- 
theorie geltend gemacht. So sagt Küane in seinem Lehrbuche der 
physiologischen Chemie!) : »Mit dem Ausspruche, dass die elastischen 
Fasern durch Verdichtung aus der collagenen Substanz entständen, 
ist Nichts gesagt, ja derselbe schliesst eine bare Unméglichkeit ein, 
wenn er, wie zu verlangen, nur im mechanischen Sinne gelten soll, 
weil das Elastin chemisch von jenem different ist. Soll hiergegen 
eingewendet werden, Differenzen in der procentischen Zusammen- 
setzung bewiesen Nichts, weil die chemischen Isolirungsmethoden fiir 
morphotische Elemente unvollkommen seien, so ist immer noch auf 
das Fehlen des Schwefels im Elastin zu verweisen. « 

Aber nicht nur in chemicher, sondern auch in rein morphologi- 
scher Hinsicht steht die Verdichtungstheorie auf schwachen Fiissen. 
Diejenigen Forscher, welche sich fiir dieselbe ausgesprochen haben, 
thaten dies aus dem Grunde, weil sie bei den jeweiligen Unter- 
suchungsobjecten einen Zusammenhang der elastischen Fasern mit 
Zellen nicht finden konnten. Dies ist aber noch lange kein Beweis 
für deren freie Bildung in der Grundsubstanz. Schon Herrwie hat 
darauf aufmerksam gemacht, dass die den Zellen des fétalen Ohr- 
knorpels anhaftenden Fasern sich bei ihrer weiteren Entwicklung 
von demselben loslisten; auch mir ist in dem Arytaenoidknorpel 
der Nachweis gelungen, dass die elastischen Anlagen von den Zel- 
len durch erneute Production von hyaliner Substanz losgelüst werden 
kénnen. Wenn daher elastische Gewebselemente nicht im Zusam- 
menhange mit Zellen angetroffen werden, so kann daraus absolut 
nicht geschlossen werden, dass niemals ein solcher stattgefunden 
habe; es scheint vielmehr in Anbetracht der angegebenen Befunde 
die gegentheilige Annahme eine viel grüssere Wahrscheinlichkeit 
fiir sich zu haben. 
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Wenn wir daher die beiden Ansichten, ob die erste Anlage der 
elastischen Gewebselemente an die Zellen gebunden sei, oder ob sie 
in der Grundsubstanz stattfinde, gegen einander abwägen, so haben 
wir auf der einen Seite in der vollständigen Umwandlung von Zel- 
len eine feststehende Thatsache, auf der andern Seite die Hypo- 
these, wonach die in der Grundsubstanz liegenden elastischen Fä- 
serchen in derselben durch locale Verdichtung entstanden seien, 
der mit vielleicht noch grüsserer Berechtigung die Gegenhypothese 
gegeniiber gestellt werden kann, dass die nun freien elastischen 
Faserchen früher als kurze feine und deshalb schwer zu beob- 
achtende Fädchen der Zelloberfläche auflagen, später jedoch losge- 
trennt wurden. Es ist demnach die Entscheidung zwischen den 
beiden Theorien unschwer zu treffen; sie wird zu Gunsten der erste- 
ren ausfallen miissen. 

In der totalen Metamorphose von Zellen in elastische Substanz 
haben wir ferner einen Anhaltspunct, welcher uns dariiber aufklirt, 
dass in den Fallen, bei denen die elastische Anlage nur an einer 
Stelle der Zelloberfläche auftritt, keine einseitige Ausscheidung, son- 
dern eine Umwandlung eines Theils des Zellprotoplasmas vorliegt, 
die, wenn sie nicht auf ein gewisses Maass beschränkt bleibt, schliess- 
lich zum Untergang der Zelle fiihrt. 

Die nur an einzelnen Stellen der Zelloberfläche zu Tage tretende 
elastische Anlage ist ferner noch deshalb von Wichtigkeit, weil sie 
eine gewisse Analogie zwischen den im Arytaenoidknorpel und im 
Ohrknorpel vorkommenden Bildungsprocessen herstellt, und nahe 
legt, wie man sich im Ohrknorpel sowohl, als auch im Bindegewebe 
die ersten Stadien der Bildung von elastischen Fasern vorzustellen 
habe. Denn es lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass hier die an der Zelloberfläche auftretenden elastischen Korner 
anstatt sich wie im Arytaenoidknorpel zu einem annähernd rundlichen 
Scheibchen zusammenzulagern, eine mehr gestreckte strichfürmige 
Anordnung besitzen künnen. Der Uebergang eines solchen aus 
Kérnchen bestehenden Striches in eine feine elastische Faser wiirde 
ein sehr einfacher sein, und bei deren allmäligem Auswachsen wiirde 
es früher oder spiiter zu einer Loslésung von der Zelle kommen. 
Meiner Ansicht nach hat die Annahme einer derartigen Entstehungs- 
weise der elastischen Fasern viel mehr fiir sich, als die einer freien 
Bildung derselben in der Grundsubstanz. Nur durch die erstere er- 
klären sich in befriedigender und ungezwungener Weise die Beob- 
achtungen Hertwie’s am fôtalen Ohrknorpel, indem die Fasern 

8* 
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den Zellen noch dicht anliegen, ferner die nach ScawaLge!) in dem 
Nackenband zu allen Zeiten der Entwicklung nachweisbare innige 
Anlagerung von Zellen und elastischen Fasern. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erlangen, im October 1877. 


Erklärung der Abbildungen. 


Pe rs 


Tafel VI u. VII. 


Schnitt durch den Arytaenoidknorpel des Rindes. Goldpräparat. Fa- 
serkugeln von verschiedener Grüsse. HARTNACK Oc. III, Syst. V. 
Aus einem mit Gold tingirtem Präparate von, dem gleichen Objecte. 
Die verschiedenen Stadien der Umbildung der Zellen in elastische 
Substanz sind der Uebersicht halber neben einander gestellt. 

a, b, c Beginn der Bildung von elastischen Elementen, in 

Gestalt eines flachen der Zelloberfläche anliegenden Scheibchens; bei 
d hat dasselbe die Form einer Haube; e, h, 7, & allmälige Vergrüsse- 
rung des Scheibchens; f noch weiteres Stadium; g von der elastischen 
Scheibe beginnen Fasern abzugehen, ehe sie noch einen vollständigen 
Ueberzug um die Zelle bildet; /, m die ganze Zelle ist in eine kérnig- 
streifige elastische Masse umgewandelt; », o zwei Faserkugeln. Harr- 
NACE Oc. III, Syst. VIII. 
Aus dem Arytaenoidknorpel des Rindes. Picrocarminfärbung. Ueber- 
gangsstelle des hyalinen in den Netzknorpel. Viele Zellen des hyali- 
nen Knorpels besitzen eine glänzende elastische Hülse. Bei « Beginn 
der Kérnelung; b, ¢ zwei resp. drei Zellen, deren Hülsen mit einan- 
der verschmolzen sind; d Insel von 7 Zellen, welche in einer elastischen 
Masse eingebettet sind.’ Die beiden unteren haben bereits wieder um 
sich einen Hof hyaliner Substanz gebildet. HARTNACK Oc. III, Syst. VII. 
Aus dem Arytaenoidknorpel des Schafes. Picrocarminfärbung. Die 
verschiedenen Stadien der Umwandlung von Zellen in elastische Sub- 
stanz. Schwinden des Protoplasma und des Kerns; Abgang der ela- 
stischen Fasern. Harrnacx, Oc. ILI, Syst. VIII. 


. 6. Diinne Stellen von Schnitten durch den Ohrknorpel eines mensch- 


lichen Fütus von 21 Cm. Länge. Harrnack. Oc. II, Syst. VIII. 


Entwicklungsvorgänge an der Muskulatur des 
menschlichen Fusses. 


Von 


Georg Ruge, 


Assistent an der anatom. Anstalt zu Heidelberg. 


Mit Tafel VII. 


In neuerer Zeit ist der menschliche Fuss mehrfach das Object 
fiir entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen geworden, welche zu 
einigen nicht unwichtigen Resultaten gefiihrt haben. Diese haben 
unsere Einsicht in die Veränderungen der Knochen und Gelenke vor und 
nach der Geburt, sowie die in manche Eigenthümlichkeiten des Wachs- 
thums des Fusses in seinem Verhältniss zur unteren Extremität er- 
weitert. Indessen ist in diesen Forschungen einmal Manches un- 
erürtert geblieben, vor Allem die Beziehungen jener Veränderungen 
zu bleibenden Einrichtungen anderer Organisationen, und zweitens 
haben sich dieselben allzu einseitig auf einen Organcomplex des 
Fusses beschränkt, indem sie ausschliesslich mit dem Skelete sich 
beschiftigten. Die Kenntniss desselben in den verschiedenen Entwick- 
lungsperioden musste allerdings, ebenso wie es für den ausgebilde- 
ten Organismus der Fall war, dem Studium der tibrigen Theile des 
Fusses vorausgehen, aber es wird hieran anzukniipfen, und das 
Augenmerk auch auf andere Organsysteme zu richten sein, fiir welche 
doch ebensowenig wie fiir das Skelet eine Stabilität der Einrichtun- 
gen angenommen werden durfte. 

Die folgenden Blatter sollen nun derartige Verinderittigen am 
menschlichen Fusse behandeln, insofern sie an der Muskulatur vor 
sich gehen, Veränderungen, welche wie überall am Kürper, in in- 
nigster Beziehung zum Skelete stehen. Unter den Muskeln sind es 
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einige der kurzen, welche mir einer eingehenden Untersuchung wiir- 
dig schienen. Es sind folgende: 

1) die Museuli interossei pedis, 

2) die kleinen Muskeln der Grosszehe, 

3) der Musculus extensor digit. brevis. 

Jeder der drei Muskelgruppen widme ich einen besonderen Ab- 
schnitt und gebe am Schlusse eines jeden eine Zusammenstellung 
der in ihm gewonnenen Resultate. 

Die gleichzeitigen und mit den Vorgängen an den Muskeln in 
enger Beziehung stehenden Veränderungen des Skeletes sind nur 
in dem Umfange mit in Darstellung aufgenommen, als es zum all- 
gemeinen Verstiindniss néthig erschien. 

Zur Erläuterung des Textes wurden Abbildungen beigefiigt, von. 
denen diejenigen, welche sich auf den Extensor brevis beziehen, in 
schematische Fussskelete eingezeichnet sind, während die natiirliche 
Grüsse der Objecte auf der Tafelerklärung angegeben ist. 

Die Abhandlung ist fast ausschliesslich descriptiver Natur ge- 
blieben, da dieselbe nur einen Theil einer grésseren Untersuchungs- 
reihe darstellt, fiir welche sie den Ausgangspunet bildete. 

Es sei mir hier gestattet, Herrn Geheimrath C. GEGENBAUR 
fiir die vielfachen Unterstiitzungen, welche er mir hat zu Theil wer- 
den lassen, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 


A. Musculi interossei pedis. 


In die Gruppe der Interossei pedis, welche jetzt nach allgemei- 
ner Annahme in die vier dorsalen oder äusseren und die drei plan- 
taren oder inneren Muskeln eingetheilt werden, nehme ich aus unten 
näher zu erôrternden Griinden*) den Museulus flexor digiti minimi 
brevis auf und ziehe ihn deshalb mit in den Untersuchungskreis dieses 
vapitels. Den Entwicklungsgang dieser acht Muskeln beobachtete 
ich, soweit er in die früheren embryonalen Zeiten fiel, durch Ver- 


') Die Griinde sind einmal in der gleichartigen Anordnung des Flexor br. 
dig. V. mit den Interossei bei niederen Säugern und frühen Stadien des Men- 
schen zu suchen, zweitens in der Art der Innervation durch den ramus superfic. 
des nervus plantaris lateralis, welcher zugleich die Interossei des ersten spat. 


interosseum mit Aesten versieht und dadurch fiir die Zusammengehirigkeit dieser 
Muskeln spricht. 
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gleichung von, für die mikroskopische Untersuchung hergestellten Quer- 
schnitten, die Objecte der späteren Embryonalperiode hingegen lernte 
ich durch die makroskopische Präparationsmethode kennen. Für eine 
genauere Betrachtung der Objecte erster Gattung dienten mir die 
Füsse vom Scheitel bis zum Steiss 2,3, 3,5, 6 und 10 Cm.’ 
messender Embryonen, von deren drei letzteren je eine Abbildung 
dem Texte angefiigt ist. Dieselbe stellt den Querschnitt etwa durch 
die Mitte des Metatarsus dar. Um aber eine ununterbrochene Ent- 
wicklungsreihe der Interossei zu erhalten, wurden auch die spiite- 
ren Stadien bis zum ausgewachsenen Zustande mit in den Bereich 
der Untersuchungen gezogen. Es stellte sich jedoch heraus, dass 
die Befunde an Füssen von Embryonen aus etwa der zwülften Woche 
bereits so sehr mit denen der späteren Zeit übereinstimmen, dass 
das Wesentliche dasselbe bleibt und nur in unwesentlichen Dingen 
Neues wahrgenommen werden konnte. 

I. Embryo von 2,3 Cm. Scheitel- Steisslänge, 0,3 Cm. gros- 

ser Fuss. 

Die erste Untersuchung wurde nach dem Aufhellen des Objectes 
in Glycerin unter dem Mikroskope vorgenommen. Von dem Dorsum 
aus gesehen sind die Metatarsalia siulenférmig gestaltet mit etwas 
verbreitertem proximalen Abschnitte. Die vier lateralen Metatarsalia 
berühren gegen die Fusswurzel zu in etwas mehr als der Hälfte 
ihrer Linge einander ganz innig, das erste, welches kleiner und 
breiter ist als die übrigen, hängt proximal nur etwa in einem Drittel 
mit seinem Nachbar zusammen. Nach Zerlegung des Fusses in 
dorsoplantare Querschnitte ergab sich genauer, was schon bei der 
Betrachtung der Oberfläche gesehen war: dass die Metatarsalia je 
weiter proximal desto inniger an einander liegen, und dazu fand sich 
noch, dass sie sich gegenseitig abgeplattet hatten. In dieser Abplat- 
tung und der grossen Ausdehnung der innigen Berührung der Meta- 
tarsalien unterscheidet sich dieses von dem 0,5 Om. grossen unten 
beschriebenen Objecte. Als bemerkenswerth hebe ich ferner hervor, 
dass der grésste Abstand der distalen Abschnitte des Metatarsale I 
und IL nicht mehr als etwa zwei Drittel der Breite des zweiten Me- 
tatarsale und im Verhältniss zum Querdurchmesser des ganzen Fus- 
ses etwa ein Fiinftel beträgt. — Die Muskeln der Interosseusgruppe 


1) Herrn Dr. A. Bernays verdanke ich die abgetrennten Fiisse dieser 
Embryonen, deren Scheitel-Steisslängen ich durch Vergleichung mit später 
mir zu Gebote stehenden Priiparaten ermittelte. Diese Angaben entbehren da- 
her einer absoiuten Genauigkeit. 
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sind in schwachen Umrissen erkennbar, sie stimmen betreffs ihrer 
plantaren Lage mit dem genauer am zweiten Objecte geschilderten 
Verhalten überein. Nur der erste dorsale Interosseus, weleher später 
mit d, bezeichnet werden wird, gehürt, soweit es sich bestimmen 
lässt, mehr der Planta als dem dorsalen Abschnitte an, seine Gestalt 
ist auf Querschnitten keine dreiseitige mit dorsalgerichteter Basis wie 
- an den folgenden Objecten, sondern mehr länglich und abgerundet. 

IT. Embryo von 3,5 Cm. Linge, rechter Fuss 0,5 Cm. 

Bei der genauen Durchmusterung der Querschnitte dieses Fus- 
ses von der Fersenbeingegend an, sind plantarwärts, den Tarsal- 
knochen unmittelbar anliegend, in der Region der Tarsometatarsal- 
verbindung mehrere, theils isolirte, theils sich berührende Gruppen 
von Muskelfasern wahrnehmbar. Dieselben sind quer durchschnitten | 
und stellen sich bald, indem sie auf den folgenden Querschnitten 
an Volumen zunehmen und sich zu einander selbständiger verhalten, 
als die Musculi interossei pedis heraus. Von den mehr plantar lie- 
genden Sehnen der langen Beuger und den Bäuchen des kurzen 
scharf gesondert, bilden sie auf einem, die Basen der Metatarsalia 
treffenden Querschnitte eine continuirliche Reihe, welche von der 
lateralen Seite des ersten Metatarsale bis zum lateralen Fussrande 
sich erstreckt und aus sieben isolirten Gebilden besteht. Je zwei 
von ihnen sind fiir die fiinfte, vierte und die dritte Zehe bestimmt, 
während der zweiten nur ein einziger Muskel zukommt. Entspre- 
chend der vierseitigen oder keilf6rmigen Gestalt, welche die Basen 
der Metatarsusknochen auf dem Querschnitte zeigen, und der inni- 
gen Beriihrung derselben unter einander, liegen die sieben Muskeln 
ausschliesslich an den plantaren Seiten der Knochen. 

Auf den folgenden Schnitten nehmen die Metatarsalia allmilig 
eine rundlich ovale Form an mit dem gréssten Durehmesser in dorso- 
plantarer Richtung, ohne dass sie ihre Beriihrung unter sich auf- 
geben, welche der ovalen Form entsprechend nur noch eine be- 
schränktere sein kann. Die Muskeln erweisen sich diesem Ver- 
halten des Skeletes eng angepasst, indem einzelne von ihnen in die 
plantar von der Berührung der Metatarsalia entstandenen Spalten 
sich emzwängen. Auf den weiter nach den Zehen zu folgenden 
Querschnitten prägt sich diese Erscheinung immer deutlicher aus, 
indem sich drei von den Muskeln als an diesem Processe betheiligt 
herausstellen. 

Während die ovalen Querschnittsbilder der Metatarsalia proxi- 
mal lange in unmittelbarer Berührung bleiben, so findet eine Aus- 
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nahme mit dem {ersten und zweiten statt. Diese sind distal von 
ihren Basen weit von einander entfernt und nehmen einen Muskel 
zwischen sich, welcher als achter zu den Interossei sich hinzugesellt. 
Auf dem Querschnitte ist er von dreiseitiger Gestalt, mit zum Dor- 
sum gerichteter Basis. Die Gesammterscheinung dieser Verhält- 
nisse stellt sich am ausgeprigtesten auf einem Querschnittsbilde dar, 
welches etwa der Mitte des Metatarsus entnommen und in Fig. 4 
gegeben ist. 

Die Metatarsalia sind daselbst von rundlicher oder ovaler Form, 
mit Ausnahme des dreiseitigen ersten, welches die vier lateral von 
ihm gelegenen an Umfang um Bedeutendes tiberragt; unter den vier 
lateralen zeichnen sich das zweite und das fünfte vor den beiden 
übrigen durch ihre Kleinheit aus. Während das erste und zweite 
Metatarsale weit von einander getrennt erscheinen, so stehen. die 
anderen mehr oder weniger durch ihre breiten periostalen Säume 
unter sich in naher Beriihrung, am ausgesprochensten der 2., 3. und 
4. — Die Muskeln d und p/, welche die Gruppe der Interossei dar- 
stellen, sind simmtlich von einander geschieden und erscheinen als 
selbständige Gebilde. Die vier mit d bezeichneten Muskeln unter- 
scheiden/ sich von den drei übrigen durch ihre Gestalt und Lagerung. 
Der Muskel d, liegt als dreieckiges Gebilde mit gegen das Dorsum 
‘pedis gerichteter Basis zwischen dem ersten und zweiten Metatar- 
sale, fast den ganzen Raum zwischen diesen ausfiillend; die Mus- 
keln d, d;, d, zeigen zwar ebenfalls eine annähernd dreiseitige 
Gestalt, ragen jedoch mit ihrer Basis tief in die Planta pedis und 
mit keilf6rmiger Spitze zwischen die vier lateralen Metatarsalia fast 
bis hinauf zu deren Berührungsstelle. Eine nähere Beziehung der 
vier Muskeln zu den lateral von ihnen gelegenen Knochen ist nicht 
zu verkennen. Die Muskeln p4, pl und pi; sind rundlich oder vier- 
eckig gestaltet und liegen an den unteren (plantaren) Seiten des 3., 4. 
und 5. Metatarsale einerseits, andererseits zwischen den in die Planta 
hinabreichenden Muskeln d,, d,, d, und f, an Machtigkeit stehen: sie 
dy, ds, d, nur um Geringes nach, werden aber wie jene von d an 
Grüsse erheblich tibertroffen. Der Muskel f liegt seitlich von pi, 
am lateralen Rande des Metatarsus V, ist von dreiseitiger Gestalt 
mit abgerundeter Basis und lehnt sich mit seiner Spitze an den la- 
teralplantaren Rand des Knochens an. 

Verfolgt man nunmehr die auf Fig. 1 dargestellten Verhältnisse 
weiter an den Querschnitten, welche sich den Zehen mehr und mehr 
nähern, so nimmt man vor Allem eine stete Abnahme der Muskel- 
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volumina wahr, ohne dass die Lagerungsbeziehungen derselben zu 
einander und zu den Skelettheilen im Wesentlichen aufgegeben 
wären. Allmälig in ihre Sehnen übergehend habe ich die Muskeln 
bis an die Kapseln der Metatarso-Phalangealgelenke verfolgen kén- 
nen. Die ovale Form der Metatarsalia ändert sich auf den distalen 
Querschnitten in eine seitlich zusammengedrückte biscuitformige um, 
welche bis zu den Küpfchen der Knochen dieselbe bleibt. 

Ich fasse die gewonnenen Resultate im Folgenden zusammen : 

1) Die Metatarsalia sind auf dem Querschnitte an den Basen 
von dreiseitiger, an den Kürpern von ovaler und an den distalen 
Abschnitten von biscuitformiger Gestalt (ausgenommen hiervon ist der 
Kürper des ersten, welcher eine annähernd dreiseitige Form besitzt). 
Die Kürper des ersten und zweiten Knochen sind weit von einander 
getrennt, die des zweiten bis fiinften hingegen berühren einander mit 
ihren breiten Periostschichten. Demzufolge ist 

2) der Muskel (d,) zwischen die beiden medialen Mittelfussknochen 
eingelagert; während d,, d;, d, mit ihren Bäuchen ausschliesslich der 
Planta angehôüren und nur bis zu den Berührungsorten zwischen die 
Metatarsen hinaufragen. Sie zeigen bereits eine nähere Lagerungs- 
bezichung zu den lateral von ibnen gelegenen Skelettheilen. Die 
Muskeln p4 pl pl; sind in der ganzen Ausdehnung an den planta- 
ren Seiten der Metatarsen anzutreffen. 

3) Die Grüssenunterschiede zwischen siimmtlichen Muskeln sind 
gering, mit Ausnahme des mächtigeren d,. 

4) Der Muskel f liegt lateral von p4 und lehnt sich an den 
unteren Theil des Aussenrandes des fiinften Mittelfussknochens an. 

Ill. Embryo von circa 6 Cm. in Scheitel-Steisslänge, rechter 

Fuss 0,8 Cm. 

Im Ursprung der Muskeln von den plantaren Flächen der Basen 
der Metatarsalia und in der Gestalt der proximalen Abschnitte der 
Skelettheile treffen sich wieder dieselben Zustiinde wie am vori- 
gen Objecte. Dagegen hat die Entfernung zwischen den Koérpern der 
zwei medialen Metatarsalia im Verhältniss zum ganzen Fusse zugenom- 
men, aber auch an den übrigen Knochen ist bereits eine Entfernung 
von einander wahrnehmbar. Wiihrend das zweite und dritte Metatarsale 
sich noch in der ganzen Ausdehnung berühren, so sind der dritte 
und vierte an ihren distalen Abschnitten auseinandergewichen, der 
vierte und fünfte sogar von ihren Basen an getrennt. 

Dem Auseinanderweichen der Skelettheile des Metatarsus ent- 
sprechend gestalten sich die Veränderungen an den Muskeln um: 
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dieselben folgen jenem Processe, indem sie sich keilformig mit ihrer 
dorsalen Spitze weiter zwischen die sich trennenden Knochen hinein- 
schieben. So treffen wir, während d, noch nicht die Mitte der Me- 
tatarsalia tiberschreitet, d; nur in seinem distalen Abschnitte dieses 
zeigt, d, sogar in ganzer Ausdehnung über die Mitte gegen den 
Fussriicken hin sich erstreckend. In ihrer Gestalt unterscheiden die 
Muskeln sich von dem früheren Verhalten nicht wesentlich, doch 
haben sie an Mächtigkeït ihre plantaren Nachbarn pl,, ph, ply be- 
deutend überflügelt, welche letzteren unverändert ihre alte Lage an 
den plantaren Rändern der Metatarsalia beibehalten haben Um 
diese Erscheinungen besser zur Anschauung zu bringen, habe ich 
auf Fig. 2 wieder einen etwa aus der Mitte des Metatarsus entnom- 
menen Querschnitt abgebildet, an welchem das Wichtige am präg- 
nantesten sich darsteilt: 


Das Metatarsale I hat eine dreiseitige Gestalt und ist um das 
doppelte so gross wie jeder der vier lateralen Knochen, welche mit 
Ausnahme des mehr rundlichen fünften, eifürmig erscheinen. Zwi- 
schen den weit von einander getrennten zwei medialen Metatarsalien 
breitet sich der Muskel d, vom Fussrücken bis zur Fusssohle aus, 
greift, mit seinem Bauche sich dem 2. Metatarsale eng anschmie- 
send, bis auf dessen plantare Seite über. Der Muskel 4, liegt zwi- 
schen dem Metatarsale IT und III, zwischen die er sich bis zur Mitte 
hinaufschiebt, im übrigen gehért er mit seinem kräftigsten Abschnitte 
der Planta an; d, überragt den vorigen an Mächtigkeit und an Aus- 
dehnung zum Dorsum pedis, er hat die ihn begrenzenden Mittelfuss- 
knochen getrennt und erstreckt sich bereits bis über deren Mitte hin- 
aus; d,, an Michtigkeit dem vorigen gleich, ist am weitesten von 
ihnen dem Dorsum pedis zugewandert. 


Die Muskeln p/,, ph, pl; haben im Wachsthum mit den vorigen 
nicht gleichen Schritt gehalten, denn sie sind bedeutend kleiner als 
jene, ihre Lage plantar von dem Metatarsale IM, IV und V zwischen 
dy, d;, di und f ist dieselbe geblieben. Letzterer Muskel zeigt inni- 
gere Beziehungen zum Metatarsale V als in dem früheren Stadium, 
indem er bis zur Mitte des äusseren Randes desselben hinauf- 
gerückt ist. 


Die aus einer Vergleichung der Befunde an den Füssen It und 
III sich ergebenden Entwicklungsvorgänge am Metatarsalskelete und 
an den Muskeln sind kurz folgende : 

1) Das vollständige Auseinanderweichen der beiden lateralen 
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Mittelfussknochen bis zu ihren Basaltheilen hin und der gleiche Vor- 
gang am distalen Ende des 4. und 3. 

2) Das Empordringen der Muskeln 4; und d, zum Fuss- 
riicken.- 

3) Innigere Beziehungen des Muskels f zum Aussenrande des 
fiinften Metatarsusknochens. 


IV. Embryo von 10 Cm. Steiss-Scheitellänge, Fuss von 1,6 Cm. 


An diesem Präparate sind die in den zwei früher beschriebenen 
Stadien angebahnten Zustände sehr weit vorgeschritten. Im Wesent- 
lichen stimmen die Verhältnisse sogar schon mit denen ausgewach- 
sener Individuen überein, sie lassen sich nach dem Studium der 
Querschnitte folgendermassen wiedergeben: Die Muskeln entspringen 
gemeinsam von der Plantarfläche der drei Keilbeine und des Wiirfelbeins, 
um an den Basen der Mittelfussknochen als gesonderte Gebilde ne- 
ben einander zu erscheinen. Ihre Querschnitte nehmen auf den 
folgenden distalen Schnitten mächtig zu und sind da, wo die Kürper 
der Metatarsalia getroffen sind, von ganz anderer Gestalt, als an 
den jiingeren Objecten, so dass jene nur im Zusammenhang mit den 
Knochen zu verstehen ist. Dieser Zustand erhält sich über die 
grosste Strecke des Mittelfusses.  Entsprechend den beiden ersten 
Abbildungen fiige ich fiir dieses dritte Stadium eine gleiche hinzu, 
an welcher das Wesentliche dargestellt ist (Fig. 3):  Sämmtliche 
Mittelfussknochen sind hier weit von einander geschieden, die 
Entfernung zwischen den 4 lateralen beträgt etwa die Linge eines 
ihrer Querdurchmesser, die des ersten und zweiten ist doppelt so 
gross. Ihre Gestalt ist eifürmig geblieben, aber ihre Grosse zu der 
des ganzen Fusses hat etwa um ein Drittel abgenommen, während 
die Grüssenverhältnisse unter einander dieselben sind. Zwischen 
die Knochen haben sich aus der Tiefe der Fusssohle bis hinauf zum 
Riicken die Muskeln d,, d,, ds, d, gelagert, welche nun nicht mehr 
dreiseitig sind, sondern eine vierseitige Gestalt angenommen haben. 
Thre dorsalen Ränder bilden mit den entsprechenden Rändern der 
Metatarsalia eine schwachgebogene mit der Convexität dorsal ge- 
richtete Linie, die Muskeln liegen deutlich den medialen Rändern 
der lateral an sie grenzenden Knochen an, und erstrecken sich um 
die Hôühe der Knochenquerschnitte in die Fusssohle hinein. Die 
Muskeln p/,, ph, pl; lagern an den schon früher für sie characteristi- 
schen Stellen und zeichnen sich namentlich durch die Grüssen- 
zunahme nach dem äusseren Fussrande hin aus. 
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Zum ersten Male prägt sich auf Fig. 3 der principielle Unterschied 
der Muskeln 4 und p/ in auffallendster Weise aus und lässt die Ein- 
theilung der Musculi interossei in dorsale und plantare gerechtfertigt 
erscheinen. Für den Vorgang an den dorsalen Muskeln bis zu der in 
Fig. 3 dargestellten hochentwickelten Form hat man sich vorzustel- 
len, dass das schon auf Fig. 2 bemerkbare Auseinanderweichen der 
Metatarsusknochen und ein gleichzeitiges Einriicken der Muskeln in 
die entstehenden Zwischenräume sich in Wirksamkeit befand !). 


1) Die fiiz die Musculi interossei pedis geschilderten Entwicklungsprocesse 
gelten auch im Wesentlichen fiir die entsprechenden Muskeln der Hand, ein 
rascheres sich Abwickeln dieser Processe und eine verschiedene Auswahl der 
zu dem Wandern an den Handriicken sich anschickenden Muskeln der Interos- 
seusgruppe sind, so weit ich es beobachten konnte, die einzigen tiefer greifen- 
den Verschiedenheiten an den gleichen Muskeln der Ober- und Unterextremität. 
Auch in der Veriinderung der Lage der Mittelhandknochen zu einander treffen 
wir wieder ähnliche Zustände an. 

Zur Untersuchung standen mir die Hände eines 2,3 und eines 3 Cm. gros- 
sen Embryo (Scheitel-Steissliinge) zu Gebote. Durch das Aufhellen der Ob- 
jecte in Glycerin konnte die Lage der Metacarpalia zu einander bequem unter 
dem Mikroskope studirt werden: An der Hand des kleinsten der zwei Em- 
bryonen haben die Metacarpen die Gestalt einer Rheinweinflasche mit distal 
gerichtetem Halse, sie beriihren sich einander ganz unmittelbar in den proxi- 
malen zwei Dritteln ihrer Linge nnd trennen sich erst da, wo sie sich hals- 
formig verjiingen. Durch die Untersuchung derselben in Querschnitte zerlegten 
Hand konnten diese Angaben controlirt und als richtig erwiesen werden. Dies 
betone ich ausdriicklich im Hinblick auf die in der Literatur sich findenden 
Abbildungen der Obcrextremitiiten früher embryonaler Stadien (siehe HENKE 
und REYHER, welche bei einer halb so grossen Hand als der von mir unter- 
suchten die Metacarpen in ihrer ganzen Ausdehnung von einander getrennt 
darstellen). Die Muskelgruppe der Interossei, welche erst in schwachen Umrissen 
und nicht scharf von einander gesondert, aber deutlicher als am Fuëse dessel- 
ben Fôtus vorhanden ist, findet sich auf dorsovolaren Querschnitten an der 
Volarfliiche der Metacarpen vor. Der Daumen erweist sich distal in sehr gros- 
ser Ausdehnung vom zweiten Metacarpale getrennt, doch bertihren sich beide 
noch an den Basen. Der erste dorsale Interosseus riickte dem entsprechend, 
so weit 6s sich überhaupt bei der schwierigen Erkennung der Muskelcontouren 
bestimmen liisst, weiter dorsalwärts, dem zweiten Metacarpale anliegend. — Die 
Zustiinde sind sehr erheblich vorgeschritten an der Hand des 3 Cm. langen 
Fôütus: Die Metacarpalia beriihren sich (die Untersuchung ist in gleicher Weise 
nach der Aufhellung in Glycerin vorgenommen) unmittelbar nur noch in dem 
proximalen Viertel ihrer Liinge, sind im Uebrigen fast um ihre Breite von ein- 
ander getrennt. Ausgenommen hiervon ist das erste und zweite Metacarpale, 
welche nirgends mehr in naher Beziehung zu einander stehen. Aus der ur- 
spriinglich volaren Lage der Interosseusgruppe sind drei andere ihrer Muskeln 
gegen das Dorsum der Hand und zwischen die Metacarpalia gewandert. Zwei von 
ihnen stehen zum dritten, je eins zum zweiten und vierten Metacarpale in enger 
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Auch an dem Muskel f sind Veränderungen eingetreten. Er 
unterscheidet sich in Fig. 3 von den früheren zwei Stadien sowohl 
durch grüssere Mächtigkeit als durch andere Lagerung. Sein Volu- 
men entspricht fast dem der Interossei dorsal., seine Lage ist plantar 
an der Aussenseite des fiinften Metatarsale bis hinauf zum Fuss- 
riicken. Während alle Fasern der übrigen Muskeln quer getroffen 
sind, so erscheinen in den dem Knochen nächst liegenden Partien 
des f schräg durchschnittene Fasern, welche an die Aussenfläche des 
Metatarsale V sich zu inseriren scheinen. 

In Fig. 3 sind fiir die Interossei im Wesentlichen schon die Ver- 
hiiltnisse so ausgebildet, wie sie sich am Fusse des Erwachsenen 
darstellen (vergl. Panscu: Modell des Beines') und Axrsy’s Quer- 
schnittsbild vom Erwachsenen?)). Nur in unbedeutenden Puncten 
findet noch eine weitere Veränderung statt, diese ist in den ersten 
Anfängen auf Fig. 4 durch die Abbildung eines 8,5 Cm. grossen 
Fusses sichtbar gemacht. Während bisher die dorsalen Muskeln al- 
lein in enger Beziehung zu den lateral gelegenen Knochen standen, 
wie dieses auf Fig. 4 in noch héherem Grade ausgesprochen ist, so 
kommt jetzt noch die Anlagerung der Muskeln an die medial gele- 
genen Metatarsalien zu Stande, mit Ausnahme des Muskels d,, wel- 
cher meist vom ersten Metatarsale getrennt bleibt (die Zweikôpfig- 
keit dieses Muskels wird weiter unten beriicksichtigt werden). Die 
Anlagerung der Muskeln d,, d, und d, an die medialen Knochen ist 
anfangs nur fiir den plantaren äusseren Rand (Fig. 4) der betreffen- 
den Mittelfussknochen ausgebildet und riickt erst spiiter weiter dor- 
salwärts vor. Da dieser Process sich jedoch nicht als ein fiir alle 
3 dorsalen Muskeln gleichzeitiger erwies, so erschien es mir nôüthig, 
an noch kleineren als 8 Cm. langen Füssen durch Präparation den 


Beriihrung. Der erste dorsale Muskel ist am weitesten gegen den Handriicken 
hin geriickt. 

') Sägeschnitt-Modelle des menschlichen Kürpers nach gefrorenen Leichen 
von Ap. Panscu. Kiel 1876. 

2) Dr. Cur, AgBy. Der Bau des menschl. Kôürpers. Leipzig 1871: pag. 
456. Auf AgBy's Abbildung eines Querschnittes durch den Mittelfuss des Er- 
wachsenen tritt uns ausser der innigen Beziehung der drei lateralen dorsa- 
len Muskeln zu beiden sie begrenzenden Metatarsen unter Anderem die bo- 
genfürmige Linie auf, welche durch den unteren Rand der Interossei gebildet 
wird. Die damit in Zusammenhang stehende verschiedenartige Ausbildung der 
Muskeln ist bedingt durch die mächtig entwickelten Muskeln der Grosszehe, 


zweitens mache ich auf die ungleiche Mächtigkeit der dorsalen und plantaren Ge- 
bilde auimerksam. 
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Vorgang zu studiren. An einem 3 Cm. langen Fusse (Fig. 5) ent- 
springt d vom zweiten, d, hauptsiichlich vom dritten, aber auch 
vom zweiten Metatarsus, d, zum grüssten Theil vom vierten und nur 
wenige seiner Fasern im proximalen Abschnitte vom dritten, d, hin- 
gegen kommt ganz allein vom fünften Mittelfussknochen. Dieses’ 
Verhältniss andert sich allmälig, indem an grüsseren Objecten die 
Ursprungsfasern des ¢, vom dritten Metatarsusknochen an Zahl zu- 
nehmen und endlich auch d, mit seinen Fasern auf den vierten Mittel- 
fussknochen wandert, bis schliesslich alle drei äusseren dorsalen 
Muskeln zweiképfig geworden sind. An den Fiissen von ausgetra- 
genen Friichten ist dies fast stets der Fall, auch haben sich bei 
ihnen bereits. Ursprungsfasern vom ersten Metatarsale für d ent- 
wickelt. 

Bezüglich der Zweiképfigkeit der dorsalen Muskeln komme ich 
also zu dem Schlusse, dass sich eine solche in frühen Perioden nicht 
vorfindet, dass sie vielmehr sich, während der embryonalen Zeit nach 
und nach, und zwar zuerst am Muskel &, dann an d, und endlich 
an d, und d, entwickelt. 

Nach der Kenntnissnahme dieser Entwicklungsvorgänge sind auch 
mannigfache Varietäten dieser Muskeln betreffende Angaben leicht zu 
verstehen, so die Angabe SOMmERING’s'), dass die Aussenképfe des 
2., 5. und 4. dorsalen Interosseus die mächtigsten seien, ferner die 
Angabe der Einküpfgkeit des einen oder des anderen Muskels?). 
Diese Zustände repräsentiren einzelne Stadien, welche die Muskeln 
in ihrem oben beschriebenen Entwicklungsgange durchlaufen. Für 
die Angabe THEILE’s*), dass d, allein vom zweiten Metatarsale ent- 


1) S6mmMERING’s Muskellehre 1791. 

2) MACALISTER. The Transactions of the Royal Irish Academy. Vol. XXV 
P. I. pag. 126. Macarisrer gibt in seiner verdienstvollen Zusammenstellung 
aller am Menschen beobachteten Muskelvarictiiten an, dass zuweilen der erste 
und vierte dorsale Interosseus einküpfig seien. — Dass die Einküpfigkeit gerade 
am vierten dorsalen Muskel beobachtet wurde, ist am verstiindlichsten, da ja 
gerade dieser am letzten Beziehungen zu seinem medialen Metatarsale erhält. 
— Die Einképfigkeit aller dorsalen Muskeln habe ich am Erwachsenen nicht 
ganz selten ausgeprägt gesehen, in ähnlicher Art, wie ich es fiir die jugendlichen 
Lustände in Fig, 5 abgebildet habe. 
3) S6MMERING’s Lehre von den Muskeln, umgearbeitet von F. W. THEILE 
1841. pag. 372. Nach Taeizes, jetzt ganz verlassener Kintheilung der Inter- 
ossei in drei äussere und vier innere, ist unser zweiter dorsaler Muskel (d) der 
erste. Es ist nun gerade d, derjenige Muskel, welcher als Erstling das Spatium | 
interosseum gewonnen hat und daher mit Unrecht durch THEILE von den 3 übri- 
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springe, muss die Erklirung aus frühen Stadien hergeleitet werden, 
in denen der Muskel noch in der Planta lag, sich beim hinaufwärts 
Wandern zum Dorsum pedis nicht dem dritten, sondern dem zweiten 
Metatarsale anlehnte und die Beziehungen bewahrt hat. 

Eine eingehende Betrachtung gebiihrt vor dem Schlusse die- 
ses Capitels noch dem “Muscul. flexor brevis digiti V. Die fort- 
laufende Entwicklung, welche fiir ihn aus den drei zuletzt beschrie- 
benen Stadien (Fig. 1—3 f) zu entnehmen ist, besteht in der Ver- 
änderung seiner Lagerungsbeziehung zum fünften Mittelfussknochen. 
Während er anfangs (Fig. 1 f) nur minimal in plantar-lateraler Be- 
rührung mit dem Metatarsale V steht, so ist der Muskel in Fig. 3 f 
bereits an dessen ganze Aussenfläche bis zum Dorsum hinauf gerückt. 
Zugleich finden sich, als Unterschied von den jüngeren Stadien schräg 
getroffene Muskelfasern vor, welche zur Vermuthung Veranlassung 
geben, dass sich ein verschiedener Faserverlauf des Muskels ent- 
wickelt hat. Diese schräg getroffenen, lateral gelegenen Fasern in- 
seriren muthmasslich an die Aussenfläche des Metatarsusknochens 
und würden als solche das als Musculus opponens digiti quinti be- 
schriebene Gebilde repräsentiren. Die für die den Opponens beim 
Erwachsenen beschriebene Selbständigkeit prägt sich zum ersten Male 
auf der Fig. 4 aus, auf welcher eine vollständige Trennung des seit- 
lich vom Metatarsale befindhichen Muskels in zwei Portionen wahr- 
nehmbar ist, von denen die dorsale den Opponens, die plantare den 
Flexor darstellt. Die für den Opponens aus den Querschnittsbildern 
gewonnene Anschauung lässt sich dahin formuliren, dass dieser Muskel 
ursprünglich kein dem Fusse zukommendes selbständiges, vielmehr 
ein erst allmälig aus dem Flexor brevis entstandenes Gebilde ist 
(da die lateralen zur Aussenfläche des Metatarsale gehenden Fasern 
anfänglich fehlen, später noch mit dem Flexor zusammenhängen und 
sich erst noch später in Fig. 4 gesondert haben). Diese meine An- 
nahme suchte ich durch weitere Untersuchungen zu priifen und kam 
durch die Präparation von Füssen von Embryonen des verschiedensten 
Alters sowie von Neugebornen zu folgendem Ergebnisse : 

An den kleinsten drei Objecten'), welche noch fiir eine unter 
der Präparirlupe vorzunehmende Untersuchung tauglich waren und 
von denen zwei 1 Cm., eines 1,3 Cm. maassen, konnte von einer 


gen dorsalen getrennt wird. In der Zweikipfigkeit ist ein späteres und unwe- 
sentlicheres Merkmal zu ersehen. 


1) Es wurden nie von einem Individuum beide Füsse verwendet. 
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Opponensbildung noch gar nichts wahrgenommen werden, insofern 
der Flexor brevis als ein plantar vom fünften Mittelfussknochen ge- 
legener mächtiger Muskel nur mit parallelen Fasern von der Sehnen- 
scheide des Muse. peroneus long. und der Basis des Metatarsale V 
entspringend an die Kapsel des fünften Metatarsophalangealge- 
lenkes inserirte. An dem älteren Präparate von 1,3 Cm. Linge 
griffen aber schon einige Muskelfasern auf die laterale Fliiche vom 
Képfchen des fiinften Mittelfussknochens tiber, ohne dass sie ihren 
geraden Verlauf eingebiisst hitten. 

Während an diesen drei jiingsten Füssen von einer Opponens- 
bildung keine Andeutung sich nachweisen lässt, so treten an den 
folgenden elf untersuchten Objecten, in der Grésse von 2,2—4,2 Cm., 
die ersten Anlagen jenes Muskels auf, an welche sich alle folgenden 
Stadien unmittelbar anreihen lassen. In dem Endgliede derselben 
ist der Opponens bereits ein ansehnliches Gebilde geworden. An 
den jüngsten Füssen dieser Reihe erscheint der Flexor brev. mit 
seinem Ursprunge weiter proximal geriickt, befestigt sich nicht nur 
an die Gelenkkapsel und das Képfchen, sondern auch mit etwas 
 schräg verlaufenden Fasern an den distalen Abschnitt der Aussen- 
fläiche des Metatarsale V. Die entwickelteren Formen unterscheiden 
sich von jenen dadurch, dass die zum Aussenrande verlaufenden 
Muskelpartien des Flexor brev. immer mächtiger werden und weiter 
proximal inseriren, um schliesslich an die ganze Aussenfläche des 
Metatarsale V bis hinauf zum Dorsum des Fusses sich anzuheften. 
Der Faserverlauf wird in den prägnantesten Zuständen, welche an 
den gréssten der elf Fiisse sich antreffen, ein fast querer (vom me- 
dialen zum lateralen Rande des Metatarsale). 

Als das Characteristische fiir die Reihe dieser elf Objecte hebe 
ich, namentlich in Bezug auf die nächstfolgenden, hervor, dass Flexor 
und Opponens (d. h. die zum Metatarsale gehenden Fasern) im Ur- 
sprung und in der Insertion vollkommen zusammenhingen, der Op- 
ponens in der That als nichts Anderes als ein nur kiinstlich ab- 
trennbarer Theil des Flexor aufgefasst werden kann. 

Die nächst älteren Stadien weichen im Wesentlichen von den 
vorigen in der immer innigeren Beziehung ab, welche der Flexor 
brev. nicht allein zur Aussen-, sondern auch zur Plantarfläche des 
fiinften Metatarsale gewinnt. Unter diese Kategorie lassen sich die 
yon mir untersuchten Fiisse bis zur Grésse von ungefähr 6 Cm. be- 
greifen, deren ich acht zur Verfiigung hatte: der Flexor brev. ent- 
springt von der Sehnenscheide des Peroneus longus sowie von der 

Morpholog. Jahrbuch. 4. Suppl. 9 
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Basis des Metatarsale V und inserirt einmal an die plantare Fläche 
der Gelenkkapsel und die Aussenfläche dieses Metatarsusknochens, 
zweitens greift er mit den tiefen, dem Knochen aufliegenden Fasern 
auf die Plantarfliiche des Metatarsale über. Zugleich vollzieht sich, 
sei es durch rascheres Wachsthum der Fasern des Flexor brev. oder 
durch die Anlagerung des Abductor digiti V an den Flexor bedingt, 
eine Lagerungsveränderung mit dem Opponens, welche an den noch 
grüsseren Objecten viel ausgesprochener ist: der Muskel kommt 
nämlich mit seinem Ursprunge allmälig an die dorsale Fläche des 
Flexor zu liegen, während er vorher nur die lateral abgezweigten 
Fasern desselben vorstellte. 

Bei den folgenden neun Fiissen von menschlichen Embryonen, ~ 
in der Grosse von 7,5—9 Cm., ist der Ursprung des Opponens von 
der dorsalen Fliche des Flexor deutlich ausgebildet. Beide Muskeln 
inseriren in der Regel nicht mehr im Zusammenhange, sondern der 
Opponens ist sogar in den weitaus häufigsten Fallen gleich nach 
dem Ursprunge vom Flexor getrennt und heftet sich erstens an die 
Plantar-, zweitens an die ganze Aussenfliiche des fiinften Metatar- 
sale fest. Schon an den Fiissen dieser Grosse sind die Opponens- 
fasern nicht mehr einfache Ablésungen vom Flexor, sondern es findet 
sich zwischen Opponens und Flexor, am Ursprunge des ersteren eine 
Art Zwischensehne vor, durch welche dem Opponens auch im Ur- 
sprunge eine grüssere Selbständigkeit verlichen wird. Wie ich es 
zwei Male an den letzten Objecten habe beobachten kénnen, trennt 
sich mitunter der Opponens auch im Ursprunge vom Flexor und ent- 
springt dann, vom Flexor bedeckt, sowohl von der Basis des Metatar- 
sale V als auch der Sehnenscheide des Peroneus longus. Zuweilen 
bezieht der Flexor an den grüssten Objecten Ursprungsfasern vom 
Aussenrande des fiinften Mittelfussknochens, durch welche die Inser- 
tionen der Opponensbildungen zum Theil bedeckt sind und bei ober- 
flächlicher Betrachtung der Objecte vermisst werden kénnen. 

Im Riickblick auf die geschilderten Verhiltnisse scheint die Aus- 
‘ bildung des Opponens, so weit sich nach dem untersuchten Materiale 
überhaupt eine feste Ueberzeugung ausbilden konnte, in den ver- 
schiedenen embryonalen Stadien eine verschieden mächtige zu sein. 
Der Muskel entfaltet sich von dem Momente seines ersten Erscheinens 
an sehr rasch und regelmässig bis zu einer Mächtigkeit, welche der 
des Flexor nicht nachsteht, häufig sogar diese tibertrifft. Wie mir aus 
den Untersuchungen der bis cirea 7 Cm. grossen Fiisse hervorzu- 
gehen scheint, beharrt der Opponens in der Regel im Gleichgewichte 
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mit der Mächtigkeit des Flexor, während er an Füssen zwischen 8 
und 9 Cm. bei vollständiger Differenzirung nicht selten an Mächtig- 
keit seines Volumen eingebüsst hat. Wenn das aber der Fall ist, 
wofür der Breitegrad noch durch zahlreichere und sorgsame Beob- 
achtungen festgestellt werden muss, so wiirde es vor Allem wichtig 
für uns sein, dass schon während des embryonalen Lebens an dem 
Opponens sich Andeutungen einer Riickbildung einstellen, welche 
für den Fuss des Erwachsenen unstreithar in héherem Grade ausge- 
prägt sind. Während ich an den oben erwähnten 31 embryonalen 
Füssen, mit Ausnahme der drei jiingsten, an denen, wie erwähnt, 
noch kein Opponens ausgebildet ist, niemals diesen Muskel ver- 
misste, ihn sogar meist als ein ansehnliches Gebilde vorfand; so 
fehlt nicht ganz selten an den Fiissen Erwachsener eine jeg- 
liche Andeutung der Opponensfasern. Häufig ist derselbe, wenn 
er vorhanden, minimal entwickelt und vom Flexor in der Inser- 
tion getrennt, nur selten erreicht er eine grosse Michtigkeit. Das 
Bild, welches sich nunmehr in ganzer Ausdehnung von den Ent- 
wicklungsvorgängen am Opponens entwerfen lässt, gestaltet sich 
in seiner Mannigfaltigkeit folgendermassen: in den frühesten Pe- 
rioden fehlt dem menschlichen Fusse jegliche Andeutung einer 
Opponensbildung der kleinen Zehe. Erst durch die Aberration von 
Insertionsfasern des Flexor brevis auf das Képfchen und die Aus- 
senfliche des fiinften Metatarsale wird allmälig die Anlage eines 
Opponens bemerkbar, welcher in der nunmehr eingeschlagenen Rich- 
tung an älteren Objecten weiter ausgebildet ist, und schliesslich dient 
die ganze Aussenseite des fünften Metatarsale zur Insertion des Mus- 
kels. An Präparaten aus späteren Embryonalperioden erscheinen 
Flexor- und Opponensfasern in ihren distalen Abschnitten getrennt, 
so dass der Opponens eine immer gréssere Selbständigkeit erreicht, 
je weiter die- Trennung vor sich geht. Zu gleicher Zeit kommt der 
nunmehr gesonderte Opponens an die untere Flache des Flexor zu 
liegen. Dieser Zustand bleibt durch alle Lebensperioden hindurch 
bestehen, jedoch zeigt der Muskel beim Erwachsenen eine Abnahme 
seines Umfanges und kann bis zum gänzlichen Schwunde riickgebil- 
det sein. Diese Zustände finden sich so überaus häufig, dass ich sie 
als Regel aufstellen kénnte. Wenn daher Autoren wie HENLE!) 
den Opponens als regelmiissigen Bestandtheil der Fussmuskeln auf- 
zäblen, so kann ich dem gegenüber mich nur auf die vorerwihnte 


1) Handbuch der systemat. Anat. d’ Menschen 1871. Bd. I. pag. 324. 
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leicht zu bestätigende Thatsache beziehen; wenn aber der Flexor 
und Opponens, im Falle, dass er vorhanden, als zwei selbstiindige 
Muskeln aufgefasst werden, so muss man sich stets vergegenwärti- 
ven, dass der Opponens urspriinglich als ein Theil des Flexor sich 
herausstellte, welcher erst später einen verschieden ausgebildeten 
Grad der Selbständigkeit sich errang '). 


B. Kleine Muskeln der grossen Zehe. 


Nicht minder auffallende Veränderungen, wie die soeben an den 
musculi interossei pedis geschilderten, spielen sich während der 
Entwicklung des Menschen an den in der Planta gelegenen kur- 
zen Muskeln der grossen Zehe ab. Am ausgepriigtesten finden 
sich diese Veränderungen an dem queren Kopfe des Adductor hal- 
lucis vor. 


a. caput transversum musc. adductor. halluc. 


Nach Angabe der meisten Autoren?) entspringt der Muskel 
mit zwei oder drei Dentationen an der unteren Kapselwand der 
Metatarsophalangealgelenke und den ligamenta capitulorum plantar. 
Seine Dentationen entsprechen nach HENLE*) den Gelenken der fünf- 
ten und vierten oder vierten und dritten oder auch der drei latera- 
len Zehen. Verschieden von diesem am ausgebildeten Individuum fast 


1) Die Opponensbildungen beim Menschen sind nicht allein auf die fiinfte 
Zehe beschrinkt. Auch fiir die vierte habe ich zweimal an einem 5 Cm. und 
5,5 Cm. grossen Fusse eine solche beobachten künnen. Besonders auffallend 
und ausgebildet war der Opponens digiti IV in dem einen Falle, in welchem 
gemeinsam mit dem Muse. plantar. II von der Sehnenscheide des m. peroneus 
long. und der Basis des Metatarsale IV ein starker Muskelbauch entsprang, 
welcher sich einmal an die ganze Aussenfläche des vierten Metatarsale anheftete 
und mit seinen Fasern oberhalb des Küpfchens auf die plantare Fläche bis an 
die Fasern des M. interosseus plantar. secund. erstreckte. Diesen Muskel halte ich 
fiir einen Theil des genannten Interosseus, entstanden durch das Uebergreifen 
von dessen Insertionsfasern auf das Metatarsale IV. Derartige Aberrationen der 
Insertionen auf den 4 Mittelfussknochen habe ich noch zwei Mal auch von dem 
muscul. inteross. dorsal. quartus beobachten künnen. 

? HyrrL.  Lehrb. d. Anatomie d. Menschen pag. 495. Nach Hyrrr ent- 
springt der Muskel nur selten vom fünften Zehengelenke. — Quain-HorrMann, 
Lehrb. .d. Anat. 1870. pag. 384. Nach Q. HOFFMANN entspringt das caput 
transversum von den Tarsalenden des 3. und 4. Mittelfussknochens. — Cru- 
VEILHIER. Traité d’Anatomie descriptive. 3ème Edit. Vol. II. Paris 1851. p. 414. 

3) Iexzr, Handb. der system. Anat. d. Menschen 1871. Bd.I. 3. p. 322, 
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constant sich findenden Verhalten ist die an jugendlichen Objecten des 
Caput transversum, während die Insertion des Muskels gemeinsam mit 
dem schrigen Kopfe des Adductor hallucis an das laterale Sesam- 
bein und die Aussenfläche der Grundphalange der ersten Zehe in 
frühen wie späten Stadien dieselbe bleibt. 

Die jiingsten Objecte für die Untersuchung bilden die bereits 
für die Interossei benutzten, in Querschnitte zerlegten embryonalen 
Füsse. An den kleinsten von ihnen (0,5 Cm. Lange) ist das aus 
den Querschnitten construirte Bild folgendes: Der quere Kopf des 
Adductor entspringt unterhalb der Basaltheile der Metatarsalien von 
der die Interossei bedeckenden Fascie und erstreckt sich mit seinen 
Ursprungsfasern, welche unmittelbar lateral neben dem schrägen 
Adductorkopfe beginnen, bis in die Gegend des vierten Metatarsale. 
Die Faserrichtung ist eine facherformige und zeigt nie einen queren 
Character. Der Muskel erstreckt sich also mit seinen Ursprungs- 
fasern noch nicht bis in die Gegend der Metatarsophalangealgelenke 
und ist auf den bis in die Mitte der Metatarsalien fallenden Quer- 
schnitten am mächtigsten (Fig. 1 ar), weiter distal nimmt er im- 
mer mebr an Mächtigkeit ab, so dass schon auf den Schnitten, 
welche etwa das distale Drittel der Metatarsalien treffen, Ursprungs- 
fasern vom lateralen Fussrande nicht mehr mit Sicherheit nachge- 
wiesen werden kônnen. 

Im engeren Anschlusse an die soeben geschilderten Zustinde® 
stehen diejenigen eines um 0,3 Cm. grüsseren Objectes. Während 
das caput transversum am vorigen Fusse gleich unterhalb der Basal- 
theile der Metatarsalia angetroffen wurde, so erscheint es hier zum 
ersten Male, bei der Durchsicht der Präparate von der Fersengegend 
an, deutlich etwas proximal von der Mitte der Metatarsalia und 
zwar nicht mehr im unmittelbaren Anschlusse an das caput obliquum 
des Adductor, sondern getrennt von ihm. Es erstreckt sich ferner 
nicht bis zum vierten Metatarsale lateralwärts, sondern bis an das 
fünfte (Fig. 2 atr). Bis zum distalen Drittel nimmt der Muskel 
noch an Mächtigkeit zu, indem er einen immer mehr queren Verlauf 
sich aneignet; dann verlieren sich aber rasch die lateralen Ursprungs- 
fasern und der Muskel vereinigt sich schliesslich mit dem schrägen 
Kopfe des Adductor hallucis. Bis in die Gegend der Metatarsopha- 
langealgelenke ist der Muskelursprung nicht zu verfolgen. Auch 
hier ist die Anordnung der Muskelfasern noch eine facherformige, aber 
der Zusammenhang der proximal gelegenen Ursprungsportion mit dem 
schriigen Kopfe (ao) ist eingebtisst worden, während andererseits 
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die Ursprungsfasern sich nicht bis auf den distalen äusseren Fuss- 
rand ausgedehnt haben. 


Ganz anders als an diésen beiden Objecten gestalten sich die 
Verhältnisse an dem sehr viel ausgebildeteren Fusse von 1,6 Cm. 
Linge. Der Muskel ist ein sehr entwickeltes Gebilde, hat seine 
fiicherformige Faseranordnung sowie den schrägen Verlauf fast ganz 
verloren. Seine Fasern entspringen am mächtigsten vom äusseren 
Fussrande an der die Interossei tiberkleidenden Fascie, proximal von 
den Metatarsophalangealgelenken, aber der Muskel nimmt auch von 
den Kapseln des fünften und vierten jener Gelenke mit schwächeren 
Fasern seinen Ursprung. Der Character des Faserverlaufes ist, ab- 
gesehen von wenigen schwachen, schrägen Bündeln, die sich medial 
an den Hauptmuskelbauch anschliessen, ein ausschliesslich 
transversaler. Erst hier darf der Muskel den Namen eines »ca- 
put transversum« mit vollem Rechte beanspruchen. Entsprechend 
diesem Verhalten kann von dem Muskel auf Fig. 3, als einem Ab- 
bildé der mit Fig. 1 und 2 nahezu correspondirenden Stelle, noch 
nichts wahrgenommen werden, erst auf den weiter distal sich an- 
schliessenden Querschnitten tritt er uns als mächtiger Muskel entgegen. 


Es ist leicht, sich den weiteren Entwicklungsprocess bis zu dem 
im Fusse des Erwachsenen bestehenden Ausbildungsgrade vorzustel- 
elen. Es schwinden nämlich allmälig auch die vom äusseren Fuss- 
rande entspringenden Fasern, während sich die medial gelegenen 
mehr und mehr ausbilden und Beziehung zu den Gelenkkapseln der 
4. und 3. Zehe gewinnen. Der Process aber, welcher sich an den 3 
verschiedenaltrigen Küssen abspielt, besteht in einem Wandern des 
queren Kopfes des Adductor hallucis von dem lateralen Rande des 
schrägen Kopfes zum äusseren Fussrande nnd von dessen proxima- 
lem Abschnitte zum distalen bis herab zu den Küpfchen der Mittel- 
fussknochen und den Kapseln der 5., 4. und 3. Metatarsophalangeal- 
gelenke. Als ein nicht unwesentliches Merkmal, das sich an dem 
betreffenden Muskel der späteren embryonalen und postembryonalen 
Stadien ausbildet, ist die stete Abnahme seiner Michtigkeit hervor- 
zuheben. Bei älteren Individuen finden sich meist fibrése Züge ein- 
gewebt, während die Muskelfasern mehr und mehr schwinden. Durch 
das allmälige Schwinden des Muskelvolumen und die Lageverände- 
rung der Ursprungsfasern, durch welche Ursprung und Insertion sich 
einander näbern, erhalten wir eine Erklärung für das gänzliche Feh- 
len des Muskels, wie es nicht ganz selten zur Beobachtung gelangt 
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und bereits von BOumER') beschrieben, sowie auf dem hiesigen Pra- 
parirsaale wiederholentlich gesehen ward. Auch die von mir drei-. 
mal beobachtete miichtige Ausbildung des Ursprungs des caput 
transversum findet in der Entwicklung des Muskels ihre Erklirung. 

In diesen Fillen breitete sich der Muskel ficherformig aus, vom la- 
teralen Rande des schriigen Kopfes continuirlich bis zu den Phalan- 
gometatarsalgelenken , wie es sich an den Fiissen von Neugebornen 
und denen aus der letzten embryonalen Zeit sehr häufig noch trifft2). 

Die hier abnorm vorhandenen Zwischenportionen nehmen von der 
tiefen Plantarfascie ihren Ursprung. 


b. Caput obliquum musc. adductor. hallucis. 


Die einzige Lagerungsveriinderung, welche sich am schrägen Ad- 
ductorkopfe während der Embryonalzeit vollzieht, ist in dessen Ver- 
hältnisse zum medialen Bauche des kurzen Beugers der Grosszehe 
zu suchen, von welchem er in dem frühesten von mir untersuchten 
Stadium gänzlich getrennt erscheint (Fig. 1 ao); in einem späteren 
(Fig. 2 ao) hingegen nur noch ein wenig geschieden ist, um in einer 
noch späteren Zeit vüllig mit ihm zu verschmelzen (Fig. 3 und 4 
ao u. fm). 

Als einen fernerhin von Wichtigkeit erscheinenden Punct hebe 
ich hervor, dass die Insertion des Muskels an allen jugendlichen 
Fiissen, welche ich in grosser Anzahl darauf hin untersuchte, sich 
in nichts von dem Zustande des Erwachsenen unterscheidet. Der 
Muskel heftet sich nämlich fiir alle Fälle an das laterale Sesam- 
bein und die Aussenfliiche der Grundphalange der grossen Zehe 
an. Für die Falle daher, in denen der schräge Kopf des Ad- 
ductor nicht allein zur Grosszehe, sondern auch mit starken 
Muskelbiindeln an die Kapsel oder die Grundphalange der zwei- 
ten Zehe verläuft, darf an keinen Anklang an embryonale Zustände, 
d. h. an ein Fortbestehen derselben gedacht werden. Deshalb 
glaube ich auch in dem von HENLE?) aufgeführten Falle nicht eine 


1) Observationum anatomicorum fasciculus I. Halae 1752 (cf. MACALISTER). 

2 Ich habe viele Fiisse aus diesen Stadien untersucht und sehr hiufig 
einen verhältnissmässig mächtigen, weit heraufreichenden Ursprung des caput 
transversum wahrgenommen. Die fächerfürmige Gestalt war meist vorhanden ; 
doch erschienen in der Regel die dem Muscul. adduct. obliq. genäherten Fasern 
nur schwach entwickelt, als ein Zeichen ihres Schwindens 

3) Henze. Lehrbuch der system. Anat. 1871. Bd. I 3. pag. 323: Die 
oberfliichliche Portion zur Basis der Grundphalange der zweiten Zehe ver- 
liuft unter dem queren Kopfe, d. h. an dessen plantarer Fliche. 


136 Georg Ruge 


Muskelvariation der conservativen Reïhe, sondern eine erst spät ge- 
bildete Muskelabnormität erblicken zu miissen. Für diese meine 
Ansicht sprechen auch die vergleichend - anatomischen Thatsachen. 
nach welchen in den Muskelfasern zur zweiten Zehe nur dann eine 
Thierähnlichkeit gefunden werden dürfte, wenn der quere Kopf des 
Adductor nicht wie in unserem Falle dorsal sondern plantar von je- 
nem Muskel gelegen wäre. In den Fallen, in welchen die Fasern zur 
zweiten Zehe ausgebildet sind, aber gleichzeitig der quere Kopf 
des Adductor hallucis fehlte, wie ich es verschiedene Male beob- 
achtete, geht uns das aus der gegenseitigen Lagerung der beiden Mus- 
keln entspringende Kriterium verloren, so dass die vergleichend-anato- ~ 
mischen Daten fiir den Muskel zur zweiten Zehe im letzteren Falle die 
Deutung eines zur Schicht der Contrahentes (Brscuorr) gehürenden Ge- 
bildes zulassen wiirden. Wenn wir uns jedoch vergegenwärtigen, dass 
das Schwinden des queren Kopfes erst als eine secundäre Erscheinung 
aufzufassen ist und wir in der Embryonalzeit keine Andeutung von 
Adductorfasern zur zweiten Zehe zur Beobachtung bekommen: so 
diirfen wir mit Fug und Recht den zuletzt beschriebenen Befund in 
gleicher Weise auffassen wie denjenigen, bei welchem das caput 
transversum an der dorsalen Fläche des besagten Muskels lag, d. h. 
als eine abnorme, progressive Bildung. 

Schliesslich seien noch einige Worte betreffs der Sehnenlagerung 
des langen Beugers der grossen Zehe gesagt. Die Sehne liegt nach 
Angabe fast aller Autoren beim Erwachsenen in dem distalen Ab- 
schnitte der Planta zwischen den beiden Küpfen des Flexor brevis 
hallucis. Hiegegen bemerke ich, dass in den frühesten Stadien 
(Fig. 1-—4 AZ) bis hinauf zur ausgetragenen Frucht die Sehne aus- 
schliesslich an der plantaren Fläche des lateralen Kopfes (f7) des 
Flexor brev. hallucis und nicht zwischen den beiden Képfen des 
genannten Muskels ihren Verlaufnimmt. Häufig erscheint sogar dieSehne 
des langen Beugers auf Querschnitten rings von den Muskeln umschlos- 
sen (Fig.3 u. 4 Ad). Auf den Fussquerschnitten Erwachsener scheint, 
wie aus AEBy's Abbildung zu ersehen ist, die Lagerung der Theile 
zu einander sich geiindert zu haben und zwar durch eine mediale 
Verschiebung der Sehne des Flexor longus. Nach meinen Unter- 
suchungen stimmen aber auch die Verhältnisse des Erwachsenen mit 
dem embryonalen überein. . 

Die im Capitel B gewonnenen Resultate lassen sich nunmehr 
in folgende zusammenfassen : 


1) Der quere Kopf des Muse. adduct. hallucis steht 
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ursprünglich mit seinen Ursprungsfasern in nächster 
Berührung mit dem schrigen Kopfe, er breitet sich all- 
malig mit seinen Fasern gegen den lateralen Fussrand aus 
und wandert an demselben distalwärts bis zuden Kapseln 
der Metatarsophalangealgelenke. In späteren Jahren 
nimmt er an Michtigkeit ab und ee zuweilen ganz 
zum LP eme 
) Das Uebergreifen des schragen ere des Ad- 
SNS hall. auf die zweite Zehe ist als ein erst in spä- 
teren Zeiten erworbener Zustand zu betrachten!). 
3) Ursprünglich erscheinen der schrige Adductor- 
und der laterale Flexorkopf der grossen Zehe getrennt, 


um sich später mit einander zu vereinigen. À 


Innervation der Interossei. 


Nachdem einmal auf entwicklungsgeschichtlichem Wege der 
plantare Character sämmtlicher Interossei pedis, mit Ausnahme 
des ersten dorsalen, von welchem ein Gleiches mit Bestimmtheit 
nicht ausgesagt werden konnte, festgestellt worden ist, kénnen wir 
die daraus hervorgehenden Beziehungen näher betrachten. Vor Allem 
wird es als nothwendiges Erforderniss gelten müssen, dass die Muskeln 
von plantaren Nerven versorgt seien, da doch ein Muskel als das 
Endorgan eines Nerven auzusehen ist und deshalb bei einer Lage- 
veränderung seine ursprünglichen, typischen Verhältnisse durch das Ver- 
halten der Innervation wird erkennen lassen. Aber auch umgekehrt muss 
diesem Satze seine volle Berechtigung zuerkannt werden, was fiir 
den ersten dorsalen Interosseus Geltung erhalten wird: nämlich, dass 
ein Muskel urspriinglich ein plantarer sein muss, wenn er von einem 
plantaren Nerven versorgt wird. Dieser: meiner Annahme tragen 
run auch in der That die Angaben fast aller Lehrbiicher Rechnung, 
indem sie simmtliche Musculi interossei pedis vom Nervus plantaris 
lateralis, einem Endast des Nervus tibialis, versorgt sein lassen. Die 
Angaben fand ich am Fusse jugendlicher wie erwachsener Individuen 
durch zahlreiche Untersuchungen aufs Genaueste bestätigt. Als um 


1) Hence |. ©. Die Angaben HENLE’Ss, dass der Musc. adductor halluc. 
zugleich einen Interosseus plantaris repräsentire, halte ich für nicht begriindet, 
weil sich in jugendlichen Zuständen nichts dergleichen auffinden lässt, ferner 
weil durch nichts die Berechtigung gegeben ist aus einem abgelésten Muskel- 
biindel — ein solches bestimmte HENLE zu seiner Annahme — sogleich ein 


selbständiges Gebilde sich zu construiren. 
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so auffallender müssen einmal die hiermit im Widerstreite stehenden 
Daten Cruveruisr’s') erscheinen, welcher Autor den ersten dorsa- 
len Interosseus Aeste vom Nervus peroneus prof., einem dorsalen 
Nerven, empfangen lässt: zweitens die sehr speciellen und ausfiihr- 
lichen Angaben HexLe’s?, welcher sowohl jene CRUVEILHIER’S bestä- 
tigt, als auch noch hinzufügt, dass der Nervus peroneus prof. den drei 
anderen lateralen, schon vom N. plantar. later. versorgten, dorsalen 
Muskeln gleichfalls Aestchen zusende. Für wichtig und schätzens- 
werth halte ich die letztere Angabe der Interosseus-Innervation aus 
zwei verschiedenen Nervengebieten: während ich die erstere der 
alleinigen Versorgung des Interosseus, dorsalis primus durch den ~ 
Nerv. peroneus prof. als eine dem Thatbestande widersprechende 
zuriickweisen muss. Den in der ersten. Angabe obwaltenden Irrthum 
kann ich mir nur durch die Annahme verständlich machen, dass 
eine Verwechslung mit einem im ersten Interstitium interosseum ver- 
laufenden Nerven stattgefunden hat"). Für die doppelte Innervation 
der drei lateralen Muskeln hingegen, deren Richtigkeit hier nicht 
beanstandet sein soll, finde ich einzig und allein darin eine genii- 
gende Erklärung, dass die Musculi interossei keine einfachen, son- 
dern aus zwei Muskelgruppen zusammengesetzte Gebilde seien, zu- 
sammengesetzt aus einem plantaren und einem dorsalen Muskel. 
In wie weit dieses Postulat in Wirklichkeit erfüllt wird, soll in den 
folgenden Blättern dargethan werden. 

Da nun der einzige am Fussrücken sich vorfindende Muskel, 
um den es sich bei der Frage nach Beziehungen der Interossei zu 
einem fremden Gebiete handeln kann, der Musculus extensor digito- 
rum brevis ist und dieser erst dann mit den Interossei in irgend 
welche Beriihrung zu treten vermag, nachdem dieselben aus der 
Planta an das Dorsum pedis getreten sind, was, wie oben gezeigt 
worden ist, in einer immerhin späten Fotalperiode erfolgt, so lag 
der Gedanke nahe, einer allmäligen dorsoplantaren Muskelverbindung 
nachzuspiiren. Eine solche aufzufinden ist mir gelungen. Indem 
ich die Art des Vorganges zu schildern mich anschicke, werde ich 


1) CRUVEILHIER. Tr. d'Anat. descript. T. IV pag. 587 et 597. 

>) Henue’s Angaben verweisen auf ein Werkchen RUDINGER’s, auf das ich 
später noch zu sprechen komme, 

3) Vom inneren Aste des Nery. peron. prof. spaltet sich in der Regel ein 
Ast ab, welcher mit der arter. dorsal. ped. zwischen den Küpfen des ersten 
dorsalen Interosseus zur Planta tritt, um sich an den Knochen (?) und die Kap- 
sel des I. Tarsometatarsalgelenkes zu verbreiten. 
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in der Darstellung eine Anzahl, am Extensor brevis aufgefundener, 
Varietäten beschreiben müssen, welche, wenn sie aneinander gereiht 
werden, eine ununterbrochene Kette darstellen, die den Extensor und 
die Interossei innig verknüpfen. 

Die folgenden Untersuchungen bezwecken daher nicht, eine 
Beschreibung von einfachen Muskelvarietäten zu geben und damit 
das schon so zahlreich angehäufte und grüsstentheils unbenutzte 
Material durch Hinzufiigung von neuem zu vermehren, sondern ver- 
mittelst jener einen Wanderungsprocess von einer Muskelgruppe zu 
einer anderen darzustellen:  Derartige Processe werden späterhin 
zu eingehenderen Besprechungen auffordern, welche die Frage be- 
handeln, in wie weit die Muskelveränderungen als nur beim Men- 
schen entstandene Zustände, oder als verkiimmerte Ueberbleibsel eines 
früheren anderen Organisationszustandes aufzufassen sind !). 

Die am Musculus extensor brevis digitorum beobachteten Varia- 
tionsvorginge theile ich in drei Arten ein: 

1) in diejenigen, welche sich auf Aberrationen der Insertion, 

2) auf Aberration des Ursprunges, 

3) auf Aberration des Ursprunges und der Insertion gemeinsam 
zurückführen lassen. 


') Die Stellung und Bedeutung, welche man bis auf den heutigen Tag den 
Variationen der Muskeln beim Menschen zugeschrieben hat, ist vielfach eine un- 
geniigende geblieben, indem man dieselben mehr oder weniger als Curiositäten auf- 
gefasst, oder in einer allzu kiihnen Art in unmittelbaren Zusammenhang mit thie- 
rischen Befunden zu bringen gesucht hat. Was den ersteren Punct betrifft, so 
besteht für jede Muskelvarietät die Müglichkeit sie entweder in Zusammenhang 
zu bringen mit vererbten Zustiinden oder mit der Neigung zu neuen Bildungs- 
processen; was den zweiten Punct betrifft, so ist durch eine oberflächliche Zu- 
sammenstellung der Muskelvarietäten des Menschen mit, thierischen Einrichtun- 
gen den grüssten Irrthümern der Weg gebahnt; denn zwei vüllig heterogene 
Gebilde, die nur äusserlich übereinstimmen, künnen leicht auf diese Weise ho- 
mologisirt werden. Daher bediirfen wir, vor jedem Versuche einer Vergleichung, 
sicherer Kriterien, um über die Natur der Varietäten oder die Beziehung der- 
selben zu den benachbarten Muskelgruppen Aufschluss zu erhalten. Diese sind 
a) in der Entwicklungsgeschichte der Varietäten zu suchen, b) in der Innerva- 
tion der Muskeln, €) in den Lagerungsverhiltnissen der Muskelvarietäten zu den 
Knochen und Weichtheilen (Muskeln, Arterien und Nerven). 

Die Entwicklungsgeschichte gibt unter allen Umständen den gewünschten 
Aufschluss:: wo die Genese nicht ermittelt werden kann, ist in den meisten 
Fillen die Innervation ein sicheres Auskunftsmittel, während die Lagerungs- 
beziehungen zu den tibrigen Theilen grossen Schwankungen ausgesetzt und da- 
her häufig unverwerthbar sind. Diese Kriterien werden im weiteren Verlaufe 
der Arbeit Beriicksichtigung finden, 
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Sowie die einzelnen Bäuche des Extensor brevis sowohl functio- 
nell als auch anatomisch mehr oder weniger selbständige Gebilde sind 
und sich als solche ungleichartig, wenn auch in noch so geringem 
Grade verhalten, so zeigen sich an ihnen auch die Variationsvor- 
ginge ungleichartig ausgebildet. Am meisten und zu den intensiv- 
sten Abweichungen ist der Muskelbauch für die erste, zweite und 
dritte Zehe, unter ihnen wieder der fiir die zweite Zehe beanlagt. 

Vom Unterschenkel tritt zuweilen der Muscul. peroneus brevis 
in Bezichung zu den Interossei, jedoch in einer Art, welche von 
keiner weiteren Bedeutung fiir uns werden wird. 


C. Musculus extensor digitorum brevis pedis. 


a) Insertionsanomalien. 


Als die einfachste Form der Insertionsanomalien nenne ich die 
bereits von THEILE angeführte, dann bei HENLE, MACALISTER !) u. a. 
sich findende Spaltung einer Sehne des Extensor brevis in zwei 
oder mehrere, welche zur selben Zehe gelangen und sich neben ein- 
ander festsetzen. Diese Sehnenspaltung ist von THrILE für die 
zweite, dritte und vierte Zehe beobachtet worden. Am häufigsten 
kommt dieselbe, soweit ich es gesehen habe, der zweiten Zehe zu, 
auf welche sich ebenfalls zum weitaus grüssten Theile die folgenden 
Schilderungen beziehen. Indem sich der einfache Process weiter 
gegen den Muskelursprung hin fortsetzt, so entstehen schliesslich 
zwei selbständige und gleichwerthige Muskeln für eine Zehe. Der- 
artige Befunde konnte ich verschiedentlich beobachten, an der ersten 
und zweiten Zehe häufig, an der dritten nur einige Male, für die 
vierte hingegen habe ich nichts dergleichen gesehen. An dem auf 
diese Weise fiir eine Zehe ganz neu entwickelten Gebilde treffen 
wir weitergreifende Umgestaltung, welche 

1) als Sehnenaberration zum proximalen, 

2) als Sehnenaberration zum lateralen Fussrande auftreten. Im 
ersteren Falle treffen wir anfangs, wie auf Fig. 7 und 12 (ed) fiir 
die zweite Zehe dargestellt wurde, die Sehne sich verbreiternd an 
die dorsale Flache der Kapsel des Metatarsophalangealgelenkes sich an- 
heften?) ; darauf, indem die Sehnenverbreiterung zunimmt und die dista- 


1) THErue |. © HENLE 1. c. MACALISTER 1. c. 
2) Sehr häufig spaltet sich der überzählige Muskel für die zweite Zehe 
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len muskulüsen Theile zum Schwunde gelangen, sehen wir den Mus- 
kel der zweiten Zehe mit seiner Insertionssehne in Beziehung zur 
tiefen Rückenfascie des Fusses, welche die Interossei überzieht und in 
welche die Muskelsehne sich gewissermassen auflést (Fig. 6d). Hieran 
reihen sich unmittelbar die längst bekannten und häufigen Fille an, in 
denen der Muskel an das zweite Metatarsale sich festheftet, HENLE'S 
Indicator des Fusses (Fig.. 14 ed). Noch einen Schritt weiter und | 
wir haben die häufigen Befunde der Insertion an die Basis eines der 
Metatarsalia, des zweiten oder dritten, oder sogar an die Keilbeine 
(Fig. 7 ed)") vor uns. Ein weiteres proximalwärts Riicken der Mus- 
kelinsertion ist mir nicht bekannt geworden. Der Process spielt 
sich nicht allein an der zweiten Zehe ab, sondern auch an der 
dritten und vierten. Für die dritte Zehe kénnte ebenfalls die auf 
Fig. 7 dargestellte Insertion an der Basis des dritten Mittelfusskno- 
chens herangezogen werden. Auch sehr hiufig zur Erscheinung 
kommende Insertionen eines Biindels vom dritten oder vierten Zehen- 
strecker an die oberflächliche Fascie des dorsalen Interosseus III 
und IV sind zu beobachten 2). 

Die seitliche Sehnenverschiebung ist an der zweiten Zehe nach 
dem Grosszehenrande schon lange bekannt*); es bildet sich aber, 
was für unsere Betrachtungen von grüsserer Wichtigkeit wer- 
den wird, auch eine derartige Verschiebung der Sehne nach dem 
äusseren Rande der ersten, zweiten und dritten Zehe aus. Auf 
Fig. 7 (ed; ist eine solche für die zweite Zehe sichtbar: ein vom Ex- 
tensor hallucis brevis abgeléster Muskel inserirt an die Aussenflache 
der Grundphalange der zweiten Zehe, und zwar in Gemeinschaft 
mit dem Muscul. inteross. dorsal. sec. , mit welchem sich allmälig, 


(Fig. 7) vom Ext. hallucis brevis ab. Daraus darf auf keine nähere Zusammen- 
gehürigkeit beider geschlossen werden. Das Muskelbiindel für die zweite Zehe 
stammt von deren urspriinglichem Strecker her, hat sich secundär von jenem 
getrennt und mit dem Strecker der ersten Zehe vereinigt. 

1) Es theilt sich ein vom zweiten kurzen Zehenstrecker abgespaltener Mus- 
kelbauch in zwei Portionen, von denen die eine zur Grundphalange, die andere 
zur Basis des dritten Mittelfussknochens gelangt. — In dem Varietätenbuche 
der hiesigen Anatom. Anstalt finde ich eine Aufzeichnung, der zufolge ein der- 
artiges Muskelbiindel zwischen dem zweiten und dritten kleinen Zchenstrecker ent- 
sprang und an die Basis des zweiten Mittelfussknochens gelangte. 

2} Woop. Variations in human myology observed during the Winter 
1867—68 at King’s College W. beschreibt Anheftungen von Muskelbiindeln an 
die Interossei dorsales. 

3) HENLE |. €. 
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wie dies zahlreiche andere Objete darthun, ein ganz inniger Zusam- 
menhang herstellt. Dasselbe gilt für eine Muskelverbindung mit dem 
dritten dorsalen Interosseus, jedoch in beschriinkterer Weise. Der 
Beleg dafiir, dass die seitlichen Muskelinsertionen in Wahrheit vom 
Extensor brevis ausgehen, ist in den zahlreichen, allen nur denk- 
baren Uebergangsformen der Sehnenanheftung an die dorsale und 
laterale Fliche der Grundphalange zu suchen. In einzelnen Fallen 
hängt die Sehne des lateralen Muskels mit derjenigen des normalen 
Zehenstreckers noch zusammen. 


b. Ursprungsanomalien. 


Ebenso wie der Trennungsprocess an den kurzen Zehenstreckern 
bei der einfachen Sehnenspaltung nicht stehen blieb, sondern auf 
den Muskelbauch übergehend schliesslich zwei selbständige Muskel- 
gebilde hervorrief, so hat der Process auch hiermit sein Ende noch 
nicht erreicht. Häufig trennt sich nämlich einer der neu entstan- 
denen Extensorabkômmlinge ganz von seinem Mutterboden los, um 
zwischen zwei Bäuchen des Extensor brevis gesondert zu entsprin- 
gen!).: Schritt für Schritt wandelt nun der Muskel, nachdem er den 
héchsten Grad selbständigen Ursprunges sich erworben hat, dem 
distalen Fussrande zu, in ähnlicher Weise, wie ich es in der 
entgegengesetzten Richtung für dessen Sehne bereits geschildert 
habe. 

Auf Fig. 11 steht der Extensorspréssling (7) noch durch mäch- 
tige Sehnenfasern mit seinem Ausgangspuncte in Verbindung und 
verräth durch diese seine ursprünglichen Beziehungen. Die Sehnen- 
fasern nehmen, in zwei Portionen getheilt, von der unteren Fläche 
des Muscul. extens. hallucis brev. et digiti sec. ihren Ursprung, sie 
gehen, nachdem sie sich vereinigt und festere Beziehungen zu den 
Fusswurzelknochen erhalten haben, in den bandférmigen Muskel 7 
über, welcher an die Grundphalange der zweiten Zehe sich an- 
heftet. , 

Durch Schwinden dieser Sehnenbriicke zum Extensor brevis ent- 
stehen diejenigen Formen, welche Lorze?) als zweikipfige Strecker 
der zweiten und dritten Zehe beschreibt und abbildet. Die Neben- 


') TueiLe führt den Fall an, in dem sich sämmtliche Extensorenbiuche 


in ihren Urspriingen vollständig von einander getrennt darstellten. 
2 


*) Lovan. Zeitschrift für rationelle Medicin. III. Reihe, Bd. XXVIII. 
pag. 99 und Taf. VI. 
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küpfe des Extensorbauches entsprangen, der eine vom dritten Keil- 
beine und dritten Mittelfussknochen, der andere vom Wiirfelbein, 
sie vereinigten sich in der Mitte der Mittelfussknochen mit den Seh- 
nen des normalen zweiten und dritten kurzen Streckmuskels: Diese 
einfachsten Formen der Doppelkipfigkeit eines der Extensorenbäuche 
sind nach meinen Erfahrungen sehr selten und werden in der Re- 
gel durch gleichzeitige Insertionsanomalien complicirt. 

Am hiufigsten eombinirt sich das distalwärts Wandern des Ur- 
sprunges mit der Aberration der Insertionssehne nach den Seiten, wie 
es unter a. dieses Capitels beschrieben ist. Diese Zustände führen 
uns über auf die letzte Art der Variationszustände am Extensor 
brevis. 


c. Combinirte Ursprungs- und Insertionsanomalien. 


Die einfachste Form dieser Gattung ist fiir die zweite und dritte 
Zehe auf Fig. 8 dargestellt : 

Der Muskel 2 entspringt sehnig vom Os naviculare, cuboides 
und euneiforme III, um sich einmal an den medialen Rand des drit- 
ten Metatarsale zu inseriren und zweitens mit einem starken musku- 
lésen Bündel an die Muskelfasern des Interosseus dorsalis IT (d,) 
sich anzuheften, vermittelst seiner distalen Fasern aber gemeinsam 
mit dem Inteross. dors. II an die Grundphalange der zweiten Zehe 
zu gelangen. Ein zweiter Muskel (7+) entspringt gablig vom dritten 
Keilbeine und dem Os cuboides, verläuft als schmales Gebilde an 
die Seitenfläche der Grundphalange der dritten Zehe zusammen mit 
dem Muse. inteross. dors. tert. (ds). 

Der Muskel 7+ stellt durch seine einfache Insertion an die Ba- 
sis der Grundphalange, trotzdem er mit dem Ursprunge schon weit 
 herabgerückt ist, eine ursprünglichere Form. als der Muskel ¢ dar 
und darf als eine Vorstufe jenes betrachtet werden. Der Muskel à 
trägt durch seinen continuirlichen muskulôsen Ansatz an die Basis 
der Grundphalange und die Muskelfasern des Interosseus dorsal. II zum 
Verständniss der tolgenden Befunde bei. 

Fig. 9: Der Muskel + entspringt vom Wiirfelbeine, dem drit- 
ten Keil- und dem Kahnbeine, inserirt mit zwei gesonderten Képfen 
‘einmal an das obere Drittel der medialen Kante des dritten Meta- 
tarsale, zweitens an den Inteross. dorsal. sec. (d,}. Von dem er- 
steren Kopfe zweigen sich sehr feine Muskelbiindelchen ab, um sich 
ebenfalls an den Inteross. dorsal. II zu begeben. Diese gesonderte 
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Insertion des Muskels à (Fig. 9) an das Metatarsale III und den 
Inteross. dorsal. sec. ist als in der Weise entstanden zu denken, 
dass die distalen Insertionsfasern in Fig. 8 ihre Beziehung zur 
Grundphalange allmälig aufgaben und weiter proximal hinaufriickten : 
denn dadureh erklärt sich (Fig. 9) auch der so häufig wiederkeh- 
rende Ansatz des Muskels + an das dritte Metatarsale. Die feinen 
Biindelchen, welche sich an den Interosseus dorsalis II abzweigen, 
‘sind wohl als Ueberreste eines einst ununterbrochenen , zum Me- 
tatarsale und dem Muskel d, verlaufenden  Biindels aufzufassen. 
Noch besser ausgepriigte Uebergangsformen bis zur vollkommenen 
Trennung der Insertion in zwei Abtheilungen sind mir gleichfalls 
zur Beobachtung gekommen. 

In nicht minder ergiebiger Weise findet die Vorstellung eines 
Wanderungsprocesses für die Variation des Ursprungs des Exten- 
sorabkémmlinges ihre Anwendung. Fig. 10: Der Muskel ¢ entspringt 
als schwaches Gebilde erstens vom dritten Keilbeine, zweitens mit 
feineren Faserbiindeln (4) weiter distal im zweiten spatium interosseum 
von der Innenfläche des dritten Metatarsale. Der Muskel begiebt 
sich, indem sich alle seine Fasern aneinanderlegen, an die ober- 
flächlichen Biindel des Musculus inteross. dorsalis IL (d) '). 

Als letzte, aus der combinirten Ursprungs- und Insertionsaberra- 
tion des Muskels + entstehende Form kann ich den auf Fig. 15 
abgebildeten Befund anfiihren. von dem dritten Keilbeine einerseits, 
von der Basis und dem Kürper des zweiten Metatarsale andererseits, 
entspringt der Muskel +, um sich an die Medialfliche des dritten 
Metatarsale anzuheften?). Die soeben geschilderten Fille künnten 


') In dem schon genannten Varietiitenbuche finde ich zwei ähnliche Befunde 
aus dem Jahre 1858 aufgezeichnet. Beide Male entsprang der Muskel von dem 
dritten Keilbeine und der Basis des dritten Mittelfussknochens, in dem einen Falle 
inserirte er gemeinsam mit dem Interosseus dorsal. II, in dem anderen Falle 
heftete er sich an das dritte Metatarsale fest und ging mit einigen Fasern in den 
iiusseren Kopf des Muse. inteross. dors. II über. 

”) Ob und in wie weit gleich zu dentende Muskelvariationen an der Hand 
zur Erscheinung gelangen, habe ich nicht untersucht; jedoch liegt, wie mir 
scheint, nach zwei Beobachtungen, welche im Jahre 1866 und 1876 gemacht 
und in das im Besitze des Geheimrath GEGENBAUR sich befindliche Varietiiten- 
buch eingezeichnet wurden, die Vermuthung nahe, dass die Interossei dorsales 
manus Zuweilen zusammengesetzte Muskeln sind. Es fehlen die Innervations- 
angaben, so dass die Beobachtungen nur einen bedingten Werth haben künnen. 
In dem einen Falle erhielt der zweite und dritte dorsale Interosseus schlanke 
accessorische Muskelbäuche von der Basis des dritten und vierten Metacarpale, 
Welche sich mit der Endsehne der  betreffenden Muskeln verbanden. An dem 
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mit Leichtigkeit durch Aufführung ähnlicher vermehrt werden, da sie 
so sehr häufig, in stets wechselnder Gestalt, zur Beobachtung kom- 
men. Ich unterlasse jenes, da es vorläufig genügen mag, eine Reihe 
von Uebergängen dargestellt zu haben, an deren Hand die Entschei- 
dung über die Genese und die Bedeutung aller der von den proxi- 
malen Tarsal- und Metatarsalknochen entspringenden und an die 
Grundphalangen oder die Inteross. dorsales oder die Metatarsalia sich 
ansetzenden Muskeln zu finden war: es sind die Muskeln ihrer Na- 
tur nach Abkémmlinge vom Musc. extensor digitor brev. und ver- 
danken ihre Untstehung : 

1) der Spaltung eines Muskelbauches des Zehen- 
streckers oder dessen Sehne in zwei oder mehrere, 

2) Aberrationen der Insertionen des neu entstande- 
nen Muskels (Fig. 6, 7, 11), 

3) Aberrationen der Insertionen nach den Seiten 
CHAS id seri 3) 

4) Wanderung des Ursprunges zum distalen Fuss- 
rande (Lorzes Fall), 

5) gleichzeitigem Wandern und dem sich Nähern 
von Ursprung und Insertion. Diese Processe combini- 
ren sich mit dem unter No. 2 beschriebenen, woraus 
sich die Befunde auf Fig. 15, oder mit dem unter No. 3 
beschriebenen, woraus sich die Befunde auf Fig. 8, 9 
und 11 erklären. 

Dem etwa gegen die Annahme eines inneren Zusammenhanges 
dieser Varietäten sich erhebenden Einwande soll gleich an die- 
ser Stelle begegnet sein. Gegen jenen Einwand ist als wich- 
tigstes Kriterium die Innervation anzuführen. Wenn meine oben 
dargelegte Annahme beziiglich der Zusammengehorigkeit jener Mus- 
keln richtig ist, so müssen die bezüglichen Muskelvarietäten von dem- 
selben Nerven versorgt werden wie der Extensor brevis. Das ist 
nun auch in der That der Fall. Der Nerv fiir den Extensor 
brevis ist der Nerv. peroneus prof. (zp auf den Figuren), dessen 
lateraler Ast sich reich verästelt und sich dann zum Muskel begibt. 
In den Fallen nun, in denen die Muskeln 7am Fusse sich treffen 
und eine feine Präparation méglich war, gibt der Nerv. peron. prof. 
zweiten Objecte lag über dem dritten Interosseus dorsalis ein kleiner schlanker 
Muskel, der von der Basis des Metacarpale IV entsprang und in eine feine Sehne 
iiberging, die sich in zwei Zipfel spaltend mit dem Inteross. dorsal. HI und dem 
Inteross. volar. II sich vereinigte. 

Morpholog. Jahrbuch. 4, Suppl. 10 
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regelmässig einen Ast zu den betreffenden Muskeln ab. Der für sie 
bestimmte Nerv entspringt dann häufig vom N. peron. prof. gemein- 
sam mit dem ramus ext. (Figuren 8 4, 15 b, 146, 126), oder er 
zweigt sich zuweilen aus einem Muskelaste des Ext. brev. ab, so 
auf Fig. 9 von dem Nerven für den Extensor hallucis brev. (++). 
In diesem Verhalten ergiebt sich ein Anklang an das Stadium, in 
dem der Muskel # noch mit dem Extensor zusammenhing und dem- 
gemiiss als ein Theil desselben von dem gleichen Nervenaste versorgt 
wurde. Aber noch einige andere characteristische Merkmale treffen 
wir an dem Nerven (4), welche unsere Annahme über die Abstam- 
mung des Muskels 7 belegen. So erklärt sich einmal der lange 
Verlauf des Nerven iiber den ganzen Tarsus als dadurch zu 
Stande gekommen, dass mit dem Herabriicken*des Muskels der Nerv 
gewissermassen mechanisch herabgezogen ward; ferner sei als nicht 
unwesentlich sowohl der constante Verlauf des Nerven an dem media- 
len Rande des Muskels als auch sein Eintreten in denselben an der un- 
teren Fliche hervorgehoben (auf Fig. 14 à ist der Eintritt des Nerven 
in die untere Fläche des zuriickgeschlagenen Muskels 7 dargestellt). 
In beiden Merkmalen stimmt der Nerv überein mit den entsprechen- 
den Verhältnissen am Extensor brevis. In der Regel sendet der 
Nerv 4 noch einige feine Fasern distalwärts in das zweite Interstitium 
oder an die Gelenke zwischen Tarsus und Metatarsus, welche Fasern 
jedoch zu keinem Muskel gelangen. 

Wenn ich es nunmehr fiir begriindet halten darf, dass alle die 
von den Fusswurzelknochen entspringenden und vom Nery. peron. 
prof. versorgten Muskelvarietiiten urspriinglich dem Extensor brevis 
angehérten, so nehme ich den Faden der Darstellung wieder auf 
und knüpfe an die auf Fig. 8—11 abgebildeten Verhältnisse an. 
Auf Fig. 9 und 11 lehnt sich der Muskel 7 an d, an und vereinigt 
sich mit ihm vor der Insertion an die Grundphalange; auf Fig. 8 
und 10 hat sich eine innigere Vereinigung der Fasern vom Muskel 
? und d, herausgebildet. Indem sich diese Verbindung immer wei- 
ter entwickelt, lésen sich schliesslich diejenigen Muskelfasern, 
welche mit dem Muskel : in engeren Zusammenhang getreten wa- 
ren, gänzlich ab. Auf diese Weise entsteht ein anscheinend einheit- 
licher Muskel, welcher sich vom Tarsus bis zur Grundphalange der 
Zehe erstreckt, aber in seinem Bauche eine feine Zwischensehne 
trigt. In ïbr erblicken wir die Stelle, wo die zwei heterogenen 
Muskelbündel sich vereinigten. Diese Verhältnisse sind auf Fig. 13 
abgebildet : 
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Der von dem Wiirfel- und Kahnbein entspringende Muskel 7 
theilt sich in der Gegend der Basen des Metatarsale II und III in 
zwei Portionen, von denen die laterale an den dritten Mittelfuss 
inserirt und wenige Fasern zum Muskel d entsendet, die mediale 
hingegen distalwärts verläuft und in eine Zwischensehne (+) tüber- 
geht, von welcher wiederum Muskelfasern entspringen. Diese sind 
anfangs vom Muskel d, abhebbar, doch mit ihm vor der Insertion 
an die Grundphalange der zweiten Zehe eng verbunden. Dass die 
in dem Muskel 7 sich treffende Zwischensehne (+) nicht als etwas 
zufälliges, sondern in der ihr oben zugeschriebenen Bedeutung zu 
gelten hat, ersieht man sofort aus der verschiedenen Innervation des 
proximal und des distal von der Sehne liegenden Muskelabschnittes. 
Ersterer erhält einen Zweig (4) vom N. peron. prof., letzterer hin- 
gegen einen Ast des Nervus plantaris lateral. (pl), welcher den 
Muskel 4 durchbohrend an ihn Zweigchen abgibt, bevor er seine 
Endäste an den distalen Theil des Muskels 7 endsendet. Auf Fig. 12 
stellte ich ein dem vorigen ähnliches Verhalten dar, doch mit dem 
für uns unbedeutenden Unterschiede, dass einmal der Muskel + keine 
Fasern an den Mittelfussknochen entsendet, dass er zweitens ausser 
den mächtigen Fasern zur Zwischensehne (+) noch einige Bündel- 
chen zum Muskel d, schickt, drittens dass der Muskel ¢ sich in ge- 
ringer Ausdehnung noch mit dem zweiten in das zweite Interstitium 
gewanderten Interosseus plantaris primus (p/,) vereinigt hat. Diese 
Vereinigung ist dadurch entstanden zu denken, dass die Ursprungs- 
fasern des p4 auf die Dorsalfliche des dritten Metatarsale geriickt 
und dann allmälig in Beziehung zu dem Muskel : getreten sind. Ob- 
gleich die Nerven nur für den proximalen Theil des Muskels 2 auf- 
gefunden werden konnten, so steht eine gleiche Deutung wie die 
oben angeführte fiir den distalen Abschnitt wohl ausser Frage. 

Die erst in ihren Anfängen auf Fig. 12 auftretende Vereinigung 
des Extensor mit dem ersten plantaren Interosseus ist auf Fig. 14 au. 6 
in einer weit prägnanteren Weise ausgebildet. Die Innervationsver- 
hältnisse konnten genau verfolgt werden, so dass ein etwa noch 
bestehender Zweifel aufgehoben wird. 

Fig. 14a. Der einkôpfig vom dritten Keilbein entspringende 
Muskel ¢ endigt wie in Fig. 12 an dem dritten Metatarsusknochen 
und der bereits bekannten Zwischensehne (+). Von dieser entspringt 
ein anfangs einheitlicher, darauf sich in 2 Bäuche spaltender Mus- 
kelbauch, von denen der eine an den Muskel d@, der andere an den 


ersten plantaren Interosseus (pd,) sich anlegt, um mit ihnen gemein- 
10* 
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sam zu inseriren. Auf Fig. 14 4 ist der oberflächliche Muskel 2 
aufgedeckt und zurückgeschlagen, so dass die Interossei und die aus 
der Planta hervordringenden Nerven zur Ansicht gelangen. Ein 
Zweig des Nerv. plantar. later. durchbohrt den Muskel d, in seinem 
proximalen Theile und versorgt ihn zu gleicher Zeit, ein anderer 
dringt distal zwischen den Muskeln d, und p/, dorsalwärts, um sich in 
den Muskeln d, pd; und den beiden von der Zwischensehne entsprin- 
genden Muskelkiépfen zu verbreiten. Der Muskel ¢ erhält einen 
Ast vom N. peron. prof., welcher an seiner unteren lMäche in ihn 
eindringt (0). 


Nach der Schilderung der in Fig. 12, 13, 14 dargestellten 


Zustände, welche im Wesentlichen darin gipfeln, dass ein Theil des 
Muse. extensor brevis sich mit dem Interosseus dorsal. II und dem 
plantaris I eng verknüpfte und einen scheinbar einheitlichen Muskel 
mit ihnen bildete, kann ich den Kreis meiner Beobachtungen schlies- 
sen; denn ich glaube durch letztere das am Eingang dieses Capitels 
Aufgestellte durch Thatsachen begriindet zu haben. Dort wurde zu 
zeigen versucht, dass, wenn die Angaben der Nervenversorgung aus 
zwei Gebieten fiir die drei lateralen dorsalen Interossei richtig sind, 
diese Muskeln keine einfachen Gebilde sein kénnen, sondern zusam- 
mengesetzt sein miissen aus zwei verschiedenen Muskelgruppen. Da 
wo eine solche Zusammensetzung nachgewiesen werden konnte, 
stellten diese beiden Gruppen die Interossei und die 
Gruppe der kurzen Zehenstrecker vor, die Nerven, 
welche diese Muskeln versorgen: den tiefen Ast des N. 
plantar. lateral. und den äusseren Ast des Nerv. pero- 
neus profundus. 

Nicht für alle dorsalen Muskeln der Interosseusgruppe darf in 
gleicher Art die Zusammensetzung aus zwei heterogenen Muskel- 
portionen und die zwiefache Nervenversorgung angenommen werden. 
Denn in allen denjenigen Fällen, in denen sich der betreffende Mus- 
kel {¢) nicht vorfand (dies mag bei etwa zwei Drittel der von mir 
untersuchten Objecte der Fall gewesen sein), ergab selbst die ge- 
naueste unter der Loupe vorgenommene Verfolgung des Nerv. pero- 
neus prof. niemals eine Abgabe von Aesten an die Muse. interossei 
dorsales, während fast stets die feinen von RüDINGER!) als nervi 


') Rupineur. Die Gelenknerven des menschlichen Kérpers. Erlangen 
1857. In der Abhandlung RÜDINGER’S wurde, so weit es mir bekannt ist, zum 
ersten Male eine genaue Beschreibung tiber den Verlauf der vom Nervus peron. 
prof. sich zu den Intermetatarsalräumen abzweigenden Nervi interossei gege- 


0 
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interossei pedis bezeichneten Nerven dargestellt werden konnten. 
Dieselben verlaufen, sich meist an die Ränder der Mittelfussknochen 
haltend, auf den in den Zwischenräumen liegenden Muskeln (d,, d, d:) 


ben. Daher sei es gerechtfertigt, hier näher auf RÜüDINGER's Untersuchungen 
einzugehen, welche Folgendes ergeben: von dem äusseren Aste des Peron. prof. 
aweigen sich die drei lateralen N. interossei, von dem inneren Aste der me- 
diale fiir das erste Interstitium ab. Bevor die Nerven die Intermetatarsal- 
räume erreichen, geben sie an die Binder und Kapseln der Fusswurzel- und 
Mittelfussknochen variable Aestchen ab, um sodann auf den Musculi interossei 
dorsales pedis verlaufend distal an den Kapseln der Phalangealgelenke zu enden. 
Der erste oder mediale Nervus interosseus unterscheidet sich von den drei iibri- 
gen dadurch, dass er sich in zwei Zweige spaltet, welche liings des ersten und 
zweiten Metatarsus distalwärts verlaufen. Der vierte Nerv fehlt mitunter. Alle 
N. interossei versorgen die Muskeln der Intermetatarsalriume mit Zweigen, was 
fiir uns besonders wichtig ist. 

Nach meinen zahlreichen und müglichst sorgsamen Untersuchungen an den 
Fiissen von menschlichen Embryonen, Neugebornen und Erwachsenen muss ich 
in wesentlichen und unwesentlichen Dingen die Angaben RÜDINGER'S erweitern 
und zum Theil berichtigen: Die vier Nervi interossei unterscheiden sich vor 
Allem durch ihre verschiedene Starke, indem dieselben lateralwärts an Mäch- 
tigkeit abnehmen. Der vierte Nerv fehlt, wie es auch RÜDINGER angiebt, 
hiiufig, aber auch der dritte ist nicht selten nur bis an die Basen der Metatar- 
sen verfolgbar, trotz der miihsamsten Priiparation mittelst der Loupe. Im Uebri- 
gen verhalten sich die Nerven, wenn sie vorhanden, iibereinstimmend in ihrer 
Endverbreitung, sie theilen sich simmtlich in gleicher Weise, wie RUDINGER 
es nur fiir den ersten Nerven beschreibt, in zwei Aeste, welche distalwärts auf den 
Muse. interossei verlaufen. Regelmiissig jedoch tritt ein ziemlich ansehnlicher Ast 
mit den zur Planta sich begebenden Arterienzweigen zwischen die beiden Küpfe 
der Interossei dors. in die Tiefe, und gelangt hier an die Gelenkkapseln und 
Knochen. Vermuthlich haben diesen Ast CRUVEILHIER und RÜDINGER für 
einen Muskelast gehalten und sich zur Angabe bestimmen lassen, dass die 
Interossei dorsales von den N. interossei versorgt werden. Eine derartige Ver- 
sorgung findet nun in dieser constanten Weise, wie schon oben angegeben 
wurde, nicht statt; dass aber zuweilen an den zweiten Musc. inteross. dors, 
ein Ast sich begibt, ist richtig. Dies geschieht aber nur dann, wenn der Mus- 
kel ein zusammengesetztes Gebilde ist und einen accessorischen Kopf vom Ex- 
tensor brevis empfängt, wie ich es vorhin ausfiihrlich beschrieben habe. Die 
Méglichkeit ist nun allerdings auch vorhanden, dass bei den von RUDINGER 
untersuchten Fiissen Extensorbiindel zu den verschiedensten Intermetatarsal- 
räumen Beziehung erlangt hatten, obgleich ich es fiir unwahrscheinlich halten 
muss, da solche trotz so sehr zahlreichen Beobachtungen von mir nur fiir das 
zweite Spatium und auch fiir dieses nur selten nachgewiesen werden konnten. Auch 
das zeitweilige Fehlen des vierten Nerven lässt darauf schliessen, da doch die 
Muskelversorgung keine beliebige ist, dass die Angaben RÜDINGERS vor- 
sichtig aufgenommen werden miissen. — Ueber die eigentliche Bedeutung der 
Nervi interossei beim Menschen erhalten wir einen Wink durch ihr Verhalten 
bei einigen Affen, die ich darauf hin untersuchen konnte. Bei ihnen sind diese 
Nerven simmtlich mächtige Gebilde, verzweigen sich bis zu der Peripherie der 
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den Zehen zu; auf Fig. 8, 9, 11, 12 und 14 sind diese Nerven theil- 
weis dargestellt (0 p g). 

Die Beziehungen des Extensor brevis zu den Interossei sind fast 
ausschliesslich zu den Muskeln des zweiten Interstitium’s ausgespro- 
chen, wie ich es wiederholentlich im Verlaufe der Untersuchung 
betonen musste. Unter etwa dreissig Fallen war nur einmal (Fig. 
8 it) ein Extensorbündel mit dem Muskel d; verbunden. Allein 
durch diese Thatsache muss die Annahme der constanten Innervation 
des d, und d, durch den N. peron. prof. hinfällig werden, ohne 
dass freilich die Méglichkeit des Bestehens dieses Falles ausgeschlos- 
sen werden künnte. 

Da nun meine Beobachtungen vorwiegend an jugendlichen Fiis- 
sen angestellt worden sind, so kénnte man vielleicht behaupten, dass 
erst in den ,spiteren Lebensperioden die Vorgänge einer Extensor- 
Interosseusverbindung sich vollziehen müchten. Dem widerspricht 
jedoch die Thatsache, dass an den Leichen Erwachsener nach mei- 
nen Erfahrungen selbst fiir das zweite Interstitium die Vereinigung 
der beiden Muskelgebiete seltener, jedenfalls nicht häufiger als an 
jugendlichen Individuen anzutreffen ist. Ich wendete meine Aufmerk- 
samkeit speciell diesem Puncte zu, ohne (etwa an 20 Leichen Er- 
wachsener) 6fter als einmal einen ausgesprochenen Fall einer Ex- 
tensor-Interosseusverbindung gesehen zu haben. Hierin erblicke ich 
einen Umstand, welcher sich nicht zu Gunsten einer postembryona- 
len Wanderung des Extensor brevis in die Interosseusgruppe ver- 
wenden lässt. In dem betreffenden Falle hatte sich dadurch, dass 
das Extensorbiindel mit den Ursprungsfasern bis in das Interstitium 
hineingeriickt war, eine sehr innige Verbindung mit d, ausgebildet. 

Ob fiir diejenigen Falle, in welchen sich eine Vereinigung bei- 
der Muskelgruppen einmal hergestellt hatte, spiiterhin wieder eine 
Riickbildung eintritt, wage ich aus Mangel an hinreichend zahlrei- 
chen Untersuchungen noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden; je- 
doch scheint es mir bei der Seltenheit jener Befunde am Erwach- 
senen nicht ganz unwahrscheinlich zu sein. Wire aber mit Sicher- 
heit eine derartige Riickbildung nachzuweisen, so wiirde auch die 
Annahme zulässig sein, dass in früheren Organisationsperioden des 
Menschen eine Extensor - Interosseusverbindung von allgemeinerer 


Zehen, ohne jemals an die Muskeln Aeste zu geben. Ich halte die N. interos- 
sei beim Menschen für rudimentiire Gebilde, welche vom lateralen zum media- 
len Fussrande zum Schwunde kommen. 
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Verbreitung gewesen wäre. Dieselbe würde sich auf das zweite und 
dritte Interstitium sicher bezogen haben, vielleicht aber auch auf das 
erste und vierte, von welchen Beziehungen die zu dem vierten und ersten 
Interstitium am frühesten bis zum gänzlichen Schwunde sich allmälig 
zurückgebildet hätten, indessen diejenigen zum dritten Interstitium 
in schwachen Umrissen, diejenigen zum zweiten noch in ausgedehn- 
tem Maasse sich erhielten. 

So lange jedoch nicht mit Sicherheit eine Rückbildung jener 
am Extensor brevis auftretenden Variationserscheinungen während der 
Ontogenie des Menschen nachgewiesen ist, darf für dieselben auch 
nicht die andere denkbare Art einer Deutung abgewiesen werden. 
Nach ihr müssten jene Zustände am Extensor brev. als erst beim 
Menschen in der Entstehung begriffen aufgefasst werden und würden ° 
dann als solche in die Reïhe der progressiven Vererbungsvarietäten 
zu zählen sein. 

In wie weit eine Entscheidung dieser Fragen durch vergleichend 
anatomische Untersuchungen sich geben lässt, soll hier nicht weiter 
behandelt, sondern in einer späteren Abhandlung erürtert werden. 


Erklärung der Abbildungen. 


Tafel VIII. 


Für die Figuren 1—4 bedeutet: 


ad, dz, dz, dg Die entsprechenden Musculi interossei dorsales. 
ph, pla, pla Die entsprechenden plantaren Musc. interossei. 
f Musculus flexor brev. digiti V. 
abd Musc. abduct. dig. V. 
ao Muse. adductor obliq. hallucis. 
atr Musc. adduct. transvers. hall: 
ft Muse. flex. brev. hall. (caput laterale}. 
fm Muse. flex. brev. hall. (caput mediale). 
hi Sehne des Musc. flex. hall. long. 
wh Muse. abduct. hallucis. ' 
Fig. 1. Querschnitt durch die Mitte des Metatarsus eines 0,5 Cm. grossen 
Fusses. 25fache Vergrésserung. 
Fig. 2. Gleiche Darstellung eines 0,8 Cm. grossen Fusses. 22 fache Vergr. 
Fig. 3. Querschnitt durch die Mitte des Metatarsus eines 1,6 Cm. grossen Fus- 
ses. 10fache Vergr. 
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Fig. 4. Gleiche Darstellung eines 5,5 Cm. grossen Fusses. Natiirliche Grosse. 
Fig. 5. Dorsalansicht der Interossei dorsales eines 3,7 Cm. grossen (2 mal 
vergr.) Fusses. 


di, dz, d3, da 
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Die entsprechenden dorsalen Interossei. 
Die entsprechenden Mittelfussknochen. 


Für die folgenden Figuren 6—15 bedeutet : 
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Muse. extensor digit. brevis. 

Muse. ext. halluc. brev. 

Extensorabkümmling fiir das zweite Interstitium oder die 
dasselbe begrenzenden Knochen. 

Extensorabkimmling fiir das dritte spatium interosseum. 
Entsprechende Muse. interossei dorsales. 

Erster plantarer Interosseus. 

Nervus peron. profundus. 

Muskelast fiir den Musc. extensor brevis. 

Nerv für den Extensor halluc. brevis. 

Nerv für den Extensorabkümmling 2. 

Nerv, welcher die Arteria dorsal. begleitet und zur Planta 
des Fusses gelangt. 

(Fig. 10) Muskelbündel vom dritten RSR re 
zum Inteross. dorsal. II. 

Sehne des Musc. peroneus brevis. 

Zwischensehne am Muskel 2. 

Muskel, welcher von der Sehne des Musc. peroneus bre- 
vis entspringt und zur fünften Zehe verläuft. 

Nervi interossei für das erste, zweite und dritte spatium 
interosseum. 

6,2 Cm. Länge. 

6,8 - - 


Druck von Breitkopf und Hartel in Leipzig. 
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